UNIVERSIDADE FEDERAL DO R10 GRANDE DO SUL
ESCOLA DE ENGENHARIA
CURSO DE ENGENHARIA CIVIL

Isadora Lemes de Oliveira

MAPEAMENTO DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM
EDIFICACAO INDUSTRIAL ANTIGA NA CIDADE DE
CACHOEIRA DO SUL/RS

Porto Alegre
Setembro/2023



ISADORA LEMES DE OLIVEIRA

MAPEAMENTO DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM
EDIFICACAO INDUSTRIAL ANTIGA NA CIDADE DE
CACHOEIRA DO SUL/RS

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a Comisséo de
Graduacéo do Curso de Engenharia Civil da Escola de Engenharia
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, como parte dos
requisitos para obtencéo do titulo de Engenheira Civil

Orientador: Lucas Alexandre Reginato

Porto Alegre
Setembro/2023



CIP - Catalogacao na Publicagao

de Oliveira, Isadora Lemes

Mapeamento de manifestacgdes patoldgicas em
edificag¢do industrial antiga na cidade de Cachoeira do
Sul-RS / Isadora Lemes de Oliveira. -- 2023.

108 f.

Orientador: Lucas Alexandre Reginato.

Trabalho de conclusao de curso (Graduacao) --
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Escola de
Engenharia, Curso de Engenharia Civil, Porto Alegre,
BR-RS, 2023.

1. Patologia das construcgoes. 2. Edificacao
histérica. 3. Patrimdénio industrial. 4. Mapeamento de
manifestagdes patoldégicas. I. Reginato, Lucas
Alexandre, orient. IT. Titulo.

Elaborada pelo Sistema de Geragao Automatica de Ficha Catalografica da UFRGS com os
dados fornecidos pelo(a) autor(a).




ISADORA LEMES DE OLVIEIRA

MAPEAMENTO DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM
EDIFICACAO INDUSTRIAL ANTIGA NA CIDADE DE
CACHOEIRA DO SUL/RS

Este Trabalho de Diplomagé&o foi julgado adequado como pré-requisito para a obtengéo do
titulo de ENGENHEIRA CIVIL e aprovado em sua forma final pela Banca Examinadora,
pelo Professor Orientador e pela Comissdo de Graduacgédo do Curso de Engenharia Civil da

Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Porto Alegre, 6 de setembro de 2023

Prof. Lucas Alexandre Reginato
Doutor pela UFRGS
Orientador

BANCA EXAMINADORA

Prof. Lucas Alexandre Reginato (UFRGS)
Dr. pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Orientador

Prof.2 Luciani Somensi Lorenzi (UFRGS)
Dra. pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Carolina Dal Agnol Dalazen (UFRGS)
Msc. pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul



AGRADECIMENTOS

Agradeco aos funcionarios da Companhia Roesch, Jair e Gelson, que viabilizaram este estudo.
A historiadora Mirian Ritzel, a arquiteta Elisabeth Thomsen, & arquiteta Luciane Boeno e a
equipe do Arquivo Historico de Cachoeira do Sul, pelas valiosas informacdes. Agradeco ao

Lucas, meu orientador, pelas contribuicdes e confianca.

Agradeco ao meu pai, Jair, que se aventurou comigo na visita ao local. A minha mae,
Solange, por todo o apoio nessa jornada. Ao meu namorado, Bruno, pelo incentivo e por me
dar forca nos dias dificeis. Aos meus amigos do Programa de Educacao Tutorial, obrigada por

terem tornado a trajetdria do curso mais leve e mais rica.

A todos os amigos que a UFRGS me trouxe, em especial Taina, Luisa, Daphne e Camila, que
vivenciaram comigo os inumeros trabalhos, obrigada pela parceria, vocés foram fundamentais
para essa conquista. Agradeco aos meus amigos Nazu e Eduarda, pela escuta diaria e pela

compreensdo nesses Ultimos meses.

Por fim, expresso minha gratidao a todos os professores que me inspiraram ao longo da minha

trajetoria académica e contribuiram para a minha formagdo como engenheira civil.



RESUMO

O complexo industrial do antigo Engenho Roesch configura um marco do desenvolvimento
econdmico e cultural de Cachoeira do Sul. As edificagdes, ainda existentes, contam a histéria
de uma época que atribuiu ao municipio o titulo de “Capital Nacional do Arroz”. Entretanto,
desde o encerramento das atividades, em 1989, a auséncia de uso e manutencdo as mantém
vulneraveis aos agentes ambientais de degradagdo. Neste trabalho, buscou-se aplicar os
conceitos de Patologia das ConstrugOes para realizar o mapeamento dos danos presentes na
edificacdo principal do conjunto, com intuito de compreender as origens da deterioracdo das
estruturas de concreto armado, alvenarias e revestimentos e propor solucdes de intervencdo. O
estudo de caso exigiu uma revisdo bibliografica englobando o campo de conservacao e
preservacdo de bens industriais, os métodos construtivos utilizados e os problemas mais
recorrentes no local. Foi também realizada uma inspecao visual acompanhada de registros
fotograficos dos ambientes internos e das fachadas, que contribuiram para a elaboracéo de
fichas de identificacdo dos danos. Para complementar a caracterizagcdo da edificacdo em
andlise, efetuou-se uma pesquisa acerca do histérico de suas funcionalidades e da progressao
da sua deterioracdo. Conclui-se que as areas internas se apresentam expostas a elevada
umidade, responsavel pelo agravamento de grande parte das manifestacbes patologicas
identificadas, como formacédo de organismos vegetais, manchas no revestimento e corroséo
das armaduras. Assim, foram sugeridos procedimentos de intervencdo para reabilitacdo da
edificacdo, que visam reestabelecer a estanqueidade e corrigir os danos observados, de
maneira a prolongar a sua vida Gtil e possibilitar sua reocupacdo, preservando-se seu valor

historico e arquitetdnico.

Palavras-chave: Patologia das constru¢es. Mapeamento de manifestacfes patoldgicas.
Edificacdo histdrica. Patrimonio industrial.
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1 INTRODUCAO

Na década de 1930, a principal atividade industrial na zona urbana de Cachoeira do Sul-RS se
ligava as lavouras de arroz, maior produto cachoeirense. (SELBACH, 2018). Nesse cenario,
triunfavam na cidade os engenhos de beneficiamento do gréo. Dentre estes, destaca-se o
Engenho Roesch, operante de 1921 a 1989. Devido a localizacéo central na cidade, a principal
edificacdo responsavel por abrigar o antigo engenho apresenta grande potencial para a reuso.
Porém, atualmente, encontra-se em estado precario de conservacao e sem protecéo de leis de

inventario ou tombamento.
De acordo com a NBR 5674 (ABNT, 2012 p.4):

E inviavel, sob o ponto de vista econémico, e inaceitavel, sob o ponto de vista
ambiental, considerar as edificagbes como produtos descartaveis, passiveis da
simples substituicdo por novas constru¢Bes quando seu desempenho atinge
niveis inferiores ao exigido.
Dessa maneira, justifica-se a relevancia da conservacdo para o contexto de busca pela
sustentabilidade e eficiéncia no ramo da construcédo civil, bem como para a preservacdo da

historia do desenvolvimento social, cultural e econémico de um determinado local.

Para viabilizar a preservacdo das edificacdes histdricas, é imprescindivel conhecer a ciéncia
das manifestacGes patoldgicas e os seus métodos resolutivos. Helene (1988) descreveu a
Patologia como o nicho da engenharia que estuda os sintomas, 0s mecanismos, as causas e
origens dos defeitos das construcdes civis. Neste campo, percebe-se ainda um grande espaco
para aprimoramento de metodologias e solugdes técnicas. Nas edificagdes historicas, soma-se
aos desafios ja existentes a busca da preservagdo da arquitetura do local por meio do principio
de menor interferéncia possivel. Portanto, a Patologia de Construcdes Histdricas € uma area
com elevado potencial de crescimento, no que tange tanto ao desenvolvimento de pesquisas

académicas como a aplicacdo das metodologias no mercado.

Em vista disso, a partir de referenciais teéricos em Patologia e reconhecendo-se a importancia
da preservagdo do patriménio historico de Cachoeira do Sul, tem-se por intuito realizar um
estudo de caso para identificar e compreender os danos da edificagcdo industrial do antigo

Engenho Roesch e, assim, buscar solucGes para a recuperacdo do local.

Mapeamento de manifestacfes patoldgicas em edificacdo industrial antiga na cidade de Cachoeira do Sul/RS
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

As diretrizes para desenvolvimento do trabalho sdo descritas nos proximos itens.
2.1 QUESTAO DE PESQUISA

Este trabalho tem como questdo de pesquisa: quais sdo as intervencBes possiveis para
recuperacdo da edificacdo historica em deterioracdo do antigo Engenho Roesch, a partir do

mapeamento e identificacdo das manifestacdes patoldgicas?
2.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos da pesquisa estdo classificados em principal e secundarios e sdo descritos a

sequir.
2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal do trabalho é a identificacdo de possiveis solugdes para a recuperacdo
dos danos existentes na estrutura e nos revestimentos da edificagdo do antigo engenho Roesch

na cidade de Cachoeira do Sul-RS.
2.2.2 Objetivos secundarios

Os objetivos secundarios do trabalho séo:
a) Levantar dados sobre a construcdo e a ocupacdo da edificacéo;
b) Avaliar qualitativamente o estado de conservacdo dos ambientes internos e das
fachadas;
c) Elaborar fichas de identificagdo dos danos;
d) Realizar um mapeamento das manifestacGes patolégicas;

e) Identificar os mecanismos desencadeadores das manifestagcdes patoldgicas no local.
2.3 PREMISSA

Este trabalho tem por premissas a importancia do mapeamento dos danos para analise
conjunta da degradagdo das edificacbes, bem como a relevancia cultural e historica da

recuperacao da edificacdo do antigo Engenho Roesch para a cidade de Cachoeira do Sul-RS.

Mapeamento de manifestacfes patoldgicas em edificacdo industrial antiga na cidade de Cachoeira do Sul/RS
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O trabalho delimita-se ao estudo de danos em estruturas de concreto armado, alvenarias e

revestimentos argamassados de uma edificacdo industrial na cidade de Cachoeira do Sul-RS.

2.5 LIMITACOES

O trabalho é limitado pela realizacdo apenas de inspe¢do visual na edificacdo. Assim, ndo

foram realizados ensaios para analise mais detalhada dos danos.

2.6 DELINEAMENTO

O trabalho foi desenvolvido a partir das etapas apresentadas na figura 1 e descritas a seguir.

Figura 1 — Etapas de desenvolvimento do trabalho

—| Pesquisa Bibliografica

v

>[ Identificacao da edificagio

¥

*)[ Levantamento das manifestagdes patologicas

v

= )[ Mapeamento das manifestacdes patologicas

v

)[ Identificacdo de causas ¢ padrdes de danos

T
A 4

7{ Proposicao de intervencdes

)
)
)
)
)

A 2

P[ Considerag¢dces finais

)

(Fonte: Elaborado pela autora, 2023)

A pesquisa bibliografica teve por objetivo a conceituacdo de questdes fundamentais no que

tange a conservacao de edificacdes, bem como a compreensdo de manifestacfes patologicas

visando identificacdo e analise de danos.

Em seguida, buscou-se identificar a edificacdo alvo dos estudos, considerando-se fatores

como relevancia, acesso e grau de deterioragdo. Nesta etapa, também foram analisados os

métodos e materiais construtivos utilizados.

Mapeamento de manifestacfes patoldgicas em edificacdo industrial antiga na cidade de Cachoeira do Sul/RS
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O proximo passo consistiu no levantamento das manifestacdes patolégicas por meio de
uma inspecéo visual na fachada e nos ambientes internos. Apds, realizou-se 0 mapeamento

dos danos utilizando-se representacdes graficas em plantas e cortes.

Com base no mapeamento e em registros fotograficos, desenvolveu-se uma analise
objetivando a identificacdo de causas e padrdes dos danos na edificagdo. Com isso, foi
possivel propor intervencGes a serem executadas para soluciona-los, baseadas nos
referenciais e aplicacbes previamente estudados. Por fim, foram descritas observacdes e

consideracdes finais acerca do trabalho.

Mapeamento de manifestacfes patoldgicas em edificacdo industrial antiga na cidade de Cachoeira do Sul/RS
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3 CONSERVACAO DE EDIFICACOES HISTORICAS

O Instituto do Patrimbnio Historico e Artistico Nacional (2018) definiu o conceito de
conservagdo como 0 “conjunto de acgdes direta ou indiretamente empregadas sobre 0 Bem
cultural, com o objetivo de controlar, minimizar ou paralisar um processo de deterioracdo”.
Neste capitulo, serdo abordados topicos relevantes para a elaboracdo de intervencdes

objetivando a recuperacéo e a possiblidade de reocupacéo das edificacdes.
3.1 VIDA UTIL E DURABILIDADE DAS EDIFICAQ@ES

Por muitos anos, ao avaliar o desempenho das estruturas, principalmente de concreto armado,
utilizou-se apenas a resisténcia a compressdo como parametro-chave de caracterizacdo. Com
0 tempo e 0 aumento da variabilidade de técnicas empregadas, comecou-se a conferir maior
énfase na avaliacdo das edificagdes pré-existentes e a observar mais atentamente o surgimento

de danos nos sistemas.

Devido a isso, passou-se a considerar a durabilidade das estruturas e dos materiais
construtivos como parametro importante para determinacdo da qualidade das edificacdes.
(POSSAN, 2010). De acordo com a 1SO 13823 (2008), pode-se entender a durabilidade como
a capacidade de uma estrutura ou de seus componentes de satisfazer, com dada manutencao
planejada, os requisitos de desempenho de projeto, por um periodo especifico de tempo sob

influéncia das acGes ambientais ou como resultado do processo de envelhecimento natural.

O conceito de durabilidade esta fortemente atrelado a vida util das edificagdes. Conforme a
norma americana ASTM E632 (1996), este termo representa o periodo de tempo apos a
instalacdo de um material, componente ou sistema, em que as suas propriedades ficam acima
de valores minimos aceitaveis. Assim, o fim da vida atil de uma edificacdo corresponde ao
momento em que esta ndo mais atende as exigéncias do usuario representadas pelos limites

determinados em projeto.

A NBR 15515 (2013) determina a vida util de projeto esperada para 0s sistemas construtivos,
considerando desempenhos de minimo a superior. Ap6s o fim deste periodo, torna-se

necessaria a readequacao ou substituicdo dos componentes.
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Quadro 1 — Vida til de projeto minima e superior (VUP)

Sistema VUP (anos)
Minimo Intermediario Superior

Estrutura > 50 > 63 >75

Pisos internos >13 >17 >20
Vedagdo vertical externa > 40 >50 > 60
Vedagdo vertical interna >20 >25 >30
Cobertura >20 >25 > 30
Hidrossanitario > 20 >25 > 30

a Cobrimento nominal da bainha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concreto armado.

(Fonte: NBR 15515, 2013)

Esta determinacdo normativa considera a realizacdo de manutencdo nos sistemas construtivos.
Com isso, Possan (2010) destaca a importancia do manual do usuério, no qual devem estar
descritas as atividades e a frequéncia das acfes de manutencao necessarias para a garantia da
vida util de projeto da edificacdo. Além disso, recomenda-se a realizacdo de manutencgdes
antes que a estrutura apresente desempenho inferior ao minimo, pois a medida que a
deterioracdo da edificacdo aumenta, também se oneram 0s custos para sua recuperacgao.
(CINCOTTO, 2015)

Figura 2 - Niveis de desempenho em func¢éo do tempo e manutences.
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(Fonte: Cincotto, 2015)

Os niveis de desempenho de uma edificacdo podem ser prejudicados por inimeros agentes.

Cincotto (2015) afirma que dificilmente pode-se apontar uma Unica causa. De modo geral, 0s
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problemas nos elementos construtivos sdo resultado das combinagdes e interacbes entre
diferentes fatores que promovem a sua degradacgéo. Vercoza (1991) agrupou esses agentes em
cinco nichos principais: materiais, projeto, condi¢cbes de uso, manutencdo e condicGes de

exposicao.
3.2 INTERVENCOES NAS EDIFICACOES

Segundo o Programa Monumenta (2005), a conservac¢do de uma edificagcdo tem por objetivo
prolongar sua vida atil, a partir de uma intervencdo ou de um conjunto destas. Os
procedimentos a serem realizados podem ser classificados de acordo com o seu grau de

interferéncia nos componentes construtivos.

O primeiro nivel de intervencdo consiste na manutencgdo, que visa conservar as edificacbes em
funcionamento satisfatério por meio de ac¢Ges preventivas. O segundo conceito, de reparo, € 0
conjunto de correcdes que resolvem ndo-conformidades de pequena escala da edificacdo.
Além disso, define-se a restauragdo como a execucdo de a¢Bes mais especializadas, que
requerem analises profundas sobre o estado original da edificacéo.

Por fim, a revitalizacdo € o processo de intervencdo que faz com que a edificacdo seja capaz
de atender novas demandas de ocupacdo com 0 objetivo de recuperar as estruturas

importantes para a cultura e historia urbanas. (IPHAN, 2005).
3.3 PATRIMONIO INDUSTRIAL

De acordo com Feilden (1982), apenas uma pequena parte dos objetos e estruturas criados no
passado sobrevive aos estragos do tempo; aquilo que fica sobrando forma o nosso patrimonio.
Os elementos construtivos sdo passiveis de deterioracdo, devido a fatores climaticos,
biolégicos ou antropoldgicos. Entretanto, com a devida manutencdo, as edificacdes antigas
podem ser agentes histdricos de preservacdo da cultura e do desenvolvimento social de um
determinado local. Nesse sentido, ainda segundo Feilden (1982), um edificio histérico nos

permite conhecer sobre as pessoas e a cultura que o construiram.

Para o Instituto da Habitacdo e Reabilitacdo Urbana (2010), o patriménio industrial forma
uma ligacdo do presente ao passado e € responsavel pela preservacdo das transformacées

cientificas e da evolucdo econdmica, social, cultural e técnica desenvolvida ao longo do
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tempo. Assim, a importancia da sua conservacdo e reocupacgdo reside no valor destas
construcdes para a memoria das cidades e das geracgdes futuras.

Sobre o valor de uso e o patriménio industrial, Kempter (2011) infere que o resgate ou a
permanéncia de seu uso original sdo, na maioria dos casos, improvaveis, pois o estado de
abandono deste nicho de edificacbes decorre de um processo técnico e econémico
irreversivel. Nesse sentido, defende que as reocupacgdes, a0 mesmo tempo que promovam a
reabilitacdo dos patrimdnios para novos usos e 0s insiram uma dinamica contemporanea,
também devem reafirmar sua identidade por meio de medidas como a reproducéo de fachadas
e demais componentes, além de buscarem a manutengdo dos valores estéticos e culturais das

edificacoes.
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4 PATOLOGIA DAS CONSTRUCOES

Ao tratar-se de conservacao, é essencial conhecer os fatores que levam as edificacBes a
degradacdo e a ruina, bem como compreender 0s mecanismos que causam o0s danos. Lersch
(2003, p. 19) pontua que “a atuagdo sobre o efeito de um mecanismo de degradagdo nao
elimina o problema” e defende que “sem o conhecimento das causas da ruina, ndo ha
condicdes para serem determinados critérios de intervencdo”. Desta maneira, a autora destaca
a relevancia do diagndstico para a elaboracdo de projetos de restauracdo e execucao de acoes
corretivas, pois sem esta preocupacao, sujeita-se a provocar danos ainda mais profundos nas

edificacOes, principalmente ao abordar patrimonios historicos e culturais.

Nesse sentido, cita-se o conceito de “Patologia das Estruturas”, descrito por Souza e Ripper
(1998) como o campo das Engenharias das ConstrucGes que se ocupa do estudo das origens,
formas de manifestagdes, consequéncias e mecanismos de ocorréncias de falhas e do sistema
de degradacdo das estruturas. Rostam (1991) destaca que o grande valor destes estudos esta,
primeiramente, no conhecimento da evolucdo do problema, pois quanto antes ocorre sua
deteccdo, menor o custo de reparos. Em segundo lugar, cita a importancia da divulgacdo dos
casos mais incidentes de manifestacGes patoldgicas, visando a contribuicdo para a sua

prevencdo através da melhoria do controle de qualidade nas edificacdes.

Neste capitulo, serdo abordados conceitos relevantes dentro da Patologia das Construcdes, que

servirdo de base para a compreensédo do estado de conservagéo da edificagcdo em estudo.
4.1 ORIGENS DA UMIDADE NAS EDIFICACOES

A umidade configura um dos problemas mais complexos de tratar nas edifica¢fes, devido a
implicacdo de rapida degradacdo nos materiais construtivos e custos onerosos para
recuperacdo dos sistemas (PEREZ, 1985). Ademais, Vercoza (1991) afirma que, além de
causa, a umidade também pode ser definida como um meio essencial para o desenvolvimento
das manifestacOes patolégicas. Ainda, determina as cinco possiveis origens deste problema

nas construcdes. Sao elas:

e Capilaridade;

e Chuvas;
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e Condensacdo;
e Vazamentos;

e Execucdo da obra.

Nesse sentido, quanto a umidade por capilaridade, Sabino (2019) pontuou que 0s canais
capilares existentes nos materiais construtivos, como blocos ceramicos, concreto e argamassa,
ao entrarem em contato com o solo Umido, atuam como ponto de passagem de agua para o
interior da edificacdo. A dgua que parte do solo ou de uma laje imida sem impermeabilizacdo
ascende pela parede, atingindo em média 0,80m de altura por meio da capilaridade. Nesta
altura, percebe-se nos elementos construtivos uma linha que separa uma zona inferior mais

escura, onde ha umidade, de uma zona superior mais clara (CABACA, 2001).

Figura 3 - Ascencéo da umidade na alvenaria.

|

P, S, SN, SRS SR

(Fonte: Cabaca, 2001)

Quando as fachadas e coberturas ndo sdo estanques, as construgdes se tornam suscetiveis a
entrada de agua pela chuva e consequente formacdo de manifestacGes patoldgicas. Nesse
contexto, é importante reconhecer as principais causas que interferem diretamente no padrédo
de infiltracdo e percolacdo das aguas. Destacam-se a intensidade da chuva, a velocidade e
direcdo do vento e as caracteristicas arquitetbnicas da edificacdo. Ainda, a norma de
desempenho NBR 15575-5 (ABNT, 2013) afirma que os elementos de cobertura devem,
também, ser capazes de evitar a formacdo de umidade. Dentre as suas funcdes, citam-se a
contribuicdo para preservacdo da salde dos usuarios e a propria protecdo do corpo da
construgéo. Por isso, a cobertura possui forte influéncia na durabilidade dos demais elementos

que compdem um edificio.

Para Vercoza (1991), o fenbmeno da condensacdo ocorre com a combinacdo da alta

concentracdo de vapores de agua e superficies com temperaturas inferiores ao ponto de
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orvalho. Esta propriedade tende a implicar manifestacdes patoldgicas principalmente em
elementos mais expostos ao ambiente e neles atingir menores profundidades. O municipio de
Cachoeira do Sul apresenta umidade relativa do ar média de aproximadamente 76%, segundo
o Atlas climatico do EMPRABA (2012), caracteristica que favorece a condensacdo. Em
locais que ja apresentam agua empocada e significativa evaporagdo, a condensagdo contribui
para a ampliagdo da umidade nas superficies dos demais elementos construtivos do ambiente

e consequente piora na deterioracdo da edificacdo como um todo.

Os vazamentos em tubulacdes também representam causas importantes para problemas de
umidade nos demais componentes construtivos. Estes casos costumam ter dificil
identificacdo, pois as instalagdes ficam embutidas em paredes ou forros, impossibilitando a
visualizacdo imediata do ponto de origem da umidade. Devido a esta mesma questdo, sua
resolucdo inclui a execucdo de aberturas para troca das tubulacbes danificadas e, em
construcdes antigas, requer atencdo para a compatibilidade entre o sistema hidraulico original

e 0s materiais de reparo.

Por fim, Vercoza (1991) cita a umidade implicada pela execucdo da edificacdo, trazida
intrinseca aos materiais de construcdo. Essa problematica possui duracdo aproximada de seis
meses apés o fim do processo construtivo, portanto, pode contribuir para a formacdo de
manifestacdes patoldgicas nos estados iniciais das edificagdes.

4.2 PRINCIPAIS MANIFESTACOES PATOLOGICAS NA EDIFICACAO EM ESTUDO

Em visita técnica a edificacdo do antigo engenho, foram levantadas as manifestacfes
patoldgicas mais frequentes na estrutura de concreto armado, nas alvenarias e na argamassa
de revestimento. Nesta secdo, é realizada uma revisdo de literatura com o objetivo de

conceitua-las.
4.2.1 Manchas

A formacdo de manchas nos elementos construtivos ocorre por meio do carregamento de
poluentes e micro-organismos mediante a acdo da agua e dos ventos. De acordo com
Theissing (1984), as particulas depositadas nas fachadas podem se originar tanto por fatores
externos como internos. Dentre os fatores externos, destaca-se o carregamento de impurezas
em suspensdo na atmosfera pela chuva. Por outro lado, os fatores internos correspondem

principalmente a deposicdo devido a reacOes das particulas da propria argamassa de
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revestimento com elementos externos. Em ambas as situagdes, a condigdo de maior influéncia

para o surgimento de manchas € a presenca de &gua no ambiente.

Manchas de coloracdo verde ou preta correspondem a presenca de musgos, mofo,
biodeterioracdo e sujidades, crostas brancas evidenciam eflorescéncias e pontos em marrom
identificam ocorréncia de corrosdo. Para Yazigi (2009), mofo consiste em uma alteragdo na
superficie das paredes resultante da proliferacdo de micro-organismos do grupo dos fungos.
Seu desenvolvimento exige um teor de umidade elevado no material ou ambiente. Por isso,
Alucci, Flauzino e Milano (1985) pontuam a importancia da manutencdo da ventilacao,

iluminacg&o e insolacdo das edificacdes, além da garantia de estanqueidade.

A eflorescéncia corresponde a bancos salinos que se depositam na superficie da estrutura,
formando manchas brancas. Esta manifestacdo patoldgica ocorre quando ha a migracdo de
sais, como sulfatos de sodio, de potassio, de magnésio e hidréxido de calcio, do revestimento
até a superficie devido a acdo da agua (UEMOTO, 1988). Cita-se, ainda, a formacdo de
musgos, pequenas plantas cujo desenvolvimento é também favorecido pela umidade e pode

danificar elementos construtivos devido ao crescimento de rizoides.

Tanto em fachadas como nos ambientes internos, os locais de ocorréncia das manchas
geralmente denunciam as origens da umidade. Quando aparecem na base das alvenarias,
pressupde-se umidade por capilaridade. Nas proximidades de coberturas e aberturas, indicam
infiltracdo da agua da chuva por problemas de estanqueidade em telhados e esquadrias. Em
pontos isolados da edificacdo, levantam a suspeita de vazamentos nas instalacées. Além disso,
nas fachadas, as manchas denunciam os padrdes de percolacdo da agua em funcdo dos

detalhes arquiteténicos.
4.2.2 Corrosao das armaduras

O concreto armado aproveita as propriedades de ambos 0s seus materiais constituintes. Do
concreto advém a durabilidade, a trabalhabilidade, o baixo custo e a boa resisténcia a
compressdo, ao fogo e a agua. Do ago, tem-se a ductilidade e excelente resisténcia a tragéo.
Assim, esta composicdo possibilita a construcdo de elementos com variadas formas, relativa
rapidez e facilidade, para diferentes tipos de obra (BASTOS, 2014). Entretanto, dependendo
das caracteristicas da estrutura e das condi¢Bes locais, 0 a¢o possui uma suscetibilidade

importante a corroséo, processo definido por Helene (1988) como uma interacdo destrutiva de
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um material com o meio ambiente, que pode decorrer de uma acdo fisica, quimica,

eletroquimica ou de uma combinagao destas.

Concretos de baixa porosidade cumprem a funcdo de barreira entre 0 aco e o ambiente,
impedindo a entrada de agentes agressivos a armadura. Com o objetivo de assegurar esta
propriedade, a NBR 6118 (ABNT, 2023) determina um valor minimo quanto a relacdo
agua/cimento e a classe de resisténcia de acordo com o nivel de agressividade ambiental.
Assim, evidencia-se a influéncia do controle destes fatores na durabilidade das estruturas de

concreto armado.

Quadro 2 — Classes de agressividade ambiental (CAA)

. . Classe de agressividade
Concreto Tipob:© | I m Y,
Relacdo agua/cimento em massa CA <065 < 0,60 <055 <045
CP <0,60 <0,55 <0,50 <045
Classe de concreto (ABNT NBR CA > C20 > C25 > C30 > C40
8953) CP > C25 > C30 > C35 > C40

a O concreto empregado na execugdo das estruturas deve cumprir com 0s requisitos estabelecidos na ABNT
NBR 12655.

b CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.

¢ CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

(Fonte: NBR 6118, 2023)

O concreto apresenta pH alcalino, que protege o a¢o por meio da manutencdo de uma camada
passivadora no seu entorno. A utilizacdo de concretos permedveis torna a estrutura mais
suscetivel a entrada de dioxido de carbono e possibilita a sua reacdo com o hidroxido de
calcio presente no concreto, reduzindo, desta maneira, a alcalinidade da estrutura.
(SMOLCZYK, 1969). Este processo, denominado carbonatacdo, ocorre das camadas mais

externas para as internas e viabiliza a corrosdo ao atingir a zona da armadura.

Com o objetivo de aumentar a protecdo das armaduras, a NBR 6118 (ABNT, 2023) também
estabelece uma espessura minima de concreto para cobrimento. Considerando-se ambientes
industriais, com classificagdo de agressividade forte, a norma recomenda cobrimento minimo
de 30 milimetros para vigas e pilares e 25 milimetros para lajes, descontando-se o valor de

tolerancia.
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Quadro 3 — Correspondéncia entre a classe de agressividade e a qualidade do concreto

Classe de agressividade ambiental

Tipo de estrutura Componente ou elemento I | Il | 11 | Ive
Cobrimento nominal mm

Laje ° 20 25 35 45

Viga/pilar 25 30 40 50

Concreto armado -
Elementos estruturais em

contato com o solo ¢ 30 40 50
id~a Laje 25 30 40 50
Concreto protendido Vigalpilar o = - >

a Cobrimento nominal da bainha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concreto armado.

b Para a face superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos
finais secos tipo carpete e madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, como pisos de elevado
desempenho, pisos ceramicos, pisos asfalticos e outros, as exigéncias desta Tabela podem ser substituidos por
um Ac = 5mm, respeitando um cobrimento nominal > 15mm.

¢ Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatérios, estacdes de tratamento de agua e
esgoto, condutos de esgoto, canaletas de efl uentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente
agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade 1V.

d No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de fundagdo, a armadura deve ter
cobrimento nominal > 45 mm

(Fonte: NBR 6118, 2023)

Helene (2004) descreveu como insuficientes as recomendacdes das principais normas de
projeto e execucdo de estruturas de concreto vigentes na década de 1980. A relacdo entre 0s
problemas de corrosdo e as caracteristicas de porosidade e baixa resisténcia ganhou
notoriedade nacional e internacional apenas a partir da década de 1990. Nesse sentido,
construcdes em concreto armado anteriores a este periodo tendem a apresentar corrosdao de
forma mais acentuada. Desde a criacdo da primeira norma brasileira de projetos de estruturas
de concreto armado NB-1 (ABNT, 1940) até a atualizacdo mais recente da NBR 6118
(ABNT, 2023), os parametros de resisténcia a compressdo e espessura de cobrimento mais

gue dobraram, com o objetivo de proteger os componentes da agressividade dos ambientes.

Segundo Souza e Ripper (1998), o produto corrosivo pode atingir até dez vezes o tamanho da
armadura original. Devido a expansao, outros mecanismos de degradacao da estrutura podem
se desenvolver, por exemplo, o aparecimento de fissuras e desplacamentos do concreto.
Dados do trabalho de Dal Molin (1988) indicam o fenémeno da corrosdo como desencadeador
de 40% das fissuras graves em concreto armado. Portanto, 0S processos COrrosivos

configuram ameacas importantes para o desempenho e seguranca das estruturas.
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4.2.3 Biodeterioragao

Conforme Brito (2004), a biodeterioracdo decorre da interagdo entre micro-organismos Vvivos,
como algas, musgos, liquens, fungos, plantas e animais de pequeno porte com os elementos
construtivos. Falhas na cobertura podem gerar ambientes favordveis ao crescimento de
vegetacdo dentro das edificacBes, principalmente devido a umidade. Estes organismos podem
se desenvolver de modo a invadir 0s poros das estruturas e revestimentos, prejudicando assim
0 desempenho dos materiais e contribuindo para a formacdo de demais manifestacOes

patoldgicas, como fissuras e manchas.

Dentre os agentes bioldgicos de danos, destacam-se, ainda, o grupo dos fungos, atuante
principalmente nos revestimentos de fachada. Além disso, as edifica¢cfes ndo ocupadas estdo
sujeitas a infestacdo de ratos e pombas, bem como ataques de insetos aos materiais
construtivos. Segundo Gongalves (2011), os dejetos de passaros, principalmente pombas, sdo

acidos, portanto, ao infiltrarem na estrutura podem desencadear corrosao das armaduras.
4.2.4 Fissuras

Conforme Thomaz (1989), as fissuras sdo provocadas por tensdes devido a sobrecargas ou
movimentacdo dos materiais construtivos. Essas manifestacdes patologicas se apresentam de
variadas configuragGes e podem ocorrer em materiais como 0 concreto, oS revestimentos
argamassados e alvenarias. Ainda, o autor pontua que as fissuras requerem atencao especial,
pois podem alertar um possivel estado de risco para a estrutura ou comprometer o

desempenho da edificacdo e o conforto dos usuarios.

Dal Molin (1988) classifica as fissuras em concreto quanto ao seu periodo de formacao,
considerando o estado fresco e o estado endurecido. Das fissuras que se formam durante o
concreto fresco, destaca como possiveis causas:
e Assentamento plastico: assentamento diferencial da armadura ou dos agregados na
pasta;
e Dessecacdo superficial: causada pela retracdo da superficie devido a rapida
evaporacao da agua;

e Movimento das formas.
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As fissuras que surgem apds o endurecimento do concreto podem ter origem em:

e Retracdo por secagem: causada pela contracdo volumétrica decorrente da saida da
agua do concreto;

e Movimentagdo térmica: causada pela contracdo das estruturas devido a variagdo de
temperatura;

e Corrosdo das armaduras;

e Reacdes expansivas com sulfatos ou alcali-agregados: responsaveis pela geracdo de
tensdes na estrutura;

e Sobrecargas;

e Falhas de detalhamento construtivo;

e Recalques diferenciais de fundagéo.

Conforme Bauer (1997), nos revestimentos argamassados, excetuando-se as fissuras
originadas nas bases de concreto ou alvenaria, as causas mais comuns de fissuragdo estao
ligadas a trés fatores: execucdo do revestimento, solicitacdes higrotérmicas e retracdo
hidraulica da argamassa. Algumas caracteristicas do material podem contribuir para o
aparecimento dessa manifestacdo patologica, tais como elevado teor de finos, alto consumo de
cimento e quantidade excessiva de dgua na mistura. Quanto a execucdo, destacam-se como
acOes nocivas a cura ineficiente, a aplicacdo de camadas com grandes espessuras e a falta de

preparacdo adequada do substrato.

Para Dal Molin (1988), a fissuracdo compromete a durabilidade das estruturas devido a
facilitacdo da entrada de agentes agressivos. Quanto maior a fissura, maior a exposi¢do ao
ambiente. Nesse sentido, Oliveira (2012) classifica esta manifestacdo patolégica quanto a
abertura, conforme quadro 4. A partir da formacao de trincas, sugere-se a rapida recuperacéo,

de forma a evitar problemas mais graves de desempenho.

Quadro 4 — Classificacdo das anomalias conforme abertura

ANOMALIAS ABERTURAS (MM)
Fissura Até 0,5
Trinca De05a15

Rachadura Del5ab
Fenda De5a10
Brecha Acima de 10

(Fonte: Oliveira, 2012)
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A seguir, destacam-se alguns padrdes frequentes de fissuragao e suas causas mais usuais.

e Fissuras mapeadas: Tém forma variada e distribuem-se por toda a superficie do
revestimento. Decorrem da reducdo de volume da argamassa, consequéncia de
movimentacOes higroscopicas ou retracdo (CINCOTTO, 1988). Dentre os fatores
extrinsecos envolvidos, citam-se os ciclos de umedecimento e secagem associados as
movimentacOes térmicas, que provocam microfissuras na argamassa. Estas, por sua
vez, acentuam-se devido a infiltracdo da agua, delineando o padrdo de mapa no
revestimento. (THOMAZ, 1989).

e Fissuras horizontais: Causadas pela expansdo da argamassa de assentamento devido a
hidratacdo retardada do hidréxido de cal ou ao ataque de sulfatos. (CINCOTTO,
1988).

e Fissuras lineares no encontro entre alvenaria e concreto: Formadas devido a diferenca
de comportamento térmico entre os dois materiais. Evidenciam auséncia de
procedimentos adequados na interface, como preenchimento com material flexivel ou
instalacdo de malhas de ago resistentes as tensoes.

e Fissuras inclinadas nos bordos de esquadrias: Geradas pelas tensbes das aberturas.
Evidenciam a auséncia de elementos resistentes no entorno, como vergas.

e Fissuras inclinadas cruzando a alvenaria: Decorrem de recalques diferenciais em
fundacdes e comumente evoluem para grandes aberturas.

e Fissuras inclinadas em vigas proximas a apoios: Indicam ocorréncia de tensdes de
cisalhamento.

e Fissuras verticais em vigas proximas ao centro do vdo: Indicam ocorréncia de
solicitacOes excessivas de flexao.

e Fissuras no contorno de armaduras: Podem indicar ocorréncia de assentamento

plastico do concreto no estado fluido ou corrosdo das armaduras.

Além disso, as fissuras podem ser classificadas conforme sua atividade. Esta definicdo é
importante para a determinacdo do sistema de recuperagdo mais adequado, pois pode-se
relacionar a dinamica de movimentacao da fissura com o sistema que apresenta capacidade de
deformacdo mais compativel, de caréter rigido ou flexivel. Duarte (1998) determina essa
classificagéo:

e Fissuras ativas: apresentam variacdes de abertura ao longo do tempo;
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e Fissuras estabilizadas ou inativas: ndo apresentam variagOes de abertura ao longo do

tempo.

Considerando a edificacdo a ser analisada, ¢ importante conceituar dentro deste tépico os
processos de fissuracdo de alvenaria mais recorrentes em chamines industriais. Durante seu
funcionamento, as chaminés entram em contato com a combustdo e exaustdo de gases a altas
temperaturas. Conforme Patind et al. (2017), esta exposicdo a elevados gradientes térmicos
gera tensOes capazes de culminar em fendas de diversas magnitudes, que usualmente
apresentam configuracédo vertical ou em zigue-zague. Com menor frequéncia, o aparecimento
de fendas na estrutura também pode remeter a outros problemas, como recalques nas

fundacdes, inclinacdo do fuste ou perda parcial de material constituinte.
4.2.5 Degradagdo do revestimento

Os revestimentos antigos se constituem majoritariamente por argamassa de cal e areia, por
vezes com adicdes minerais e aditivos organicos. O uso da cal como ligante confere
propriedades como maior porosidade, permeabilidade a agua e ao vapor e menor modulo de

elasticidade em relag&o as argamassas cimenticias. (VEIGA, 2012).

Para Addleson (1992), a aderéncia das argamassas ao substrato resulta de uma combinacéo
entre acOes mecanicas e a aderéncia especifica dos materiais. Com o objetivo de potencializa-
la, 0 substrato deve apresentar caracteristicas que favorecam as ligacGes, seja de forma natural
por meio da porosidade, de forma mecénica por meio de rugosidades na superficie ou pelo

uso de materiais complementares de ligacdo, como telas metalicas.

Em caso de perda de aderéncia da argamassa, surgem os destacamentos no revestimento. Este
processo pode ser dividido em trés fases: descolamento, deformacdo e desprendimento. A
primeira pode ser identificada ao observar-se um som cavo quando se realiza um impacto na
argamassa. Na etapa de deformacdo, pode haver formacdo de abaulamentos ou
esmagamentos. Por fim, ocorre o desprendimento, em que a argamassa perde totalmente sua
ligacdo com o substrato. (VEIGA, 1998). Como possiveis causas destas manifestacdes, pode-
se citar a preparacdo ineficiente da base, erros de dosagem da argamassa, espessura excessiva

do reboco e umidade prolongada da parede.

A perda de aderéncia pode ocorrer, também, entre a argamassa colante e o revestimento

ceramico. No sistema de revestimento cerdmico, Barboza (2016) declara que, devido a
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presenca de agua, as placas tém tendéncia a expansao, enquanto a argamassa tem propensao a
contrair-se. Essa incompatibilidade de reagéo frente aos agentes ambientais contribui para a
possibilidade de desplacamentos. Desta maneira, para mitigar o problema, sugere-se 0 Uso

ceramicas com menor indice de expansdo por umidade (EPU).

Em revestimentos argamassados mais antigos, também é comum a perda de coesdo entre 0s
componentes da argamassa, devido principalmente aos altos teores de finos. Este processo
pode ser definido como a desagregacdo das suas particulas, implicando um aspecto de

esfarelamento.
4.2.6 Degradacéo da pintura

Além da funcdo estética, a pintura tem por objetivo proteger a superficie dos agentes de
degradacdo externos. Conforme Vercoza (1991), quando aplicadas sobre os substratos, as
tintas se tornam peliculas sélidas ou elasticas e apos este processo, devem se tornar insoluveis
e ndo suscetiveis aos processos de decomposi¢do, seja mediante contato com outra tinta, seja
por ataques quimicos do ambiente.

Dentre 0s danos mais comuns nesse sistema, destaca-se a desconexao entre a camada de tinta
e 0 substrato, que pode originar bolhas, estufamentos e descascamentos (UEMOTO, 1988).
As possiveis causas englobam o preparo inadequado do substrato, a aplicacdo anterior a cura
da argamassa e uso de tinta de baixa resisténcia a alcalis. (PERES, 2001). Em repinturas,
deve-se atentar também a compatibilidade entre a camada antiga e a nova, além da limpeza

prévia a aplicacdo.

Nas fachadas, principalmente em fungédo da exposicéo prolongada a radiacdo solar, podem se
desenvolver variacBes na tonalidade das tintas. O manchamento tende a ocorrer devido a
fotodegradacéo, que forma pontos com coloragdo mais clara nos locais de insolagdo elevada.
Segundo Vercoza (1991), o uso de tintas com pigmentos mais resistentes contribui para a

reducdo desta manifestacdo patologica.
4.3 INVESTIGACAO E MAPEAMENTO DE DANOS

De acordo com Barros (1997), a investigacdo acerca do estado de conservacdo de uma
edificacdo deve conter trés macroetapas: levantamento das informagdes, analise dos danos e

definicdo da conduta. Na primeira, deve ser contemplada uma vistoria técnica no local.
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Conforme a NBR 16747, a inspecdo predial consiste no “processo de avaliagcdo das condig¢oes
técnicas, de uso, operacdo, manutencdo e funcionalidade da edificacdo e de seus sistemas e
subsistemas construtivos, de forma sistémica e predominantemente sensorial”. (ABNT, 2020,
p. 3). Além disso, a NBR 15575 (ABNT, 2013) destaca que esta ferramenta também fornece
subsidios para orientar o plano e programas de manutencdo. A primeira etapa contempla,
ainda, o levantamento de informacGes histéricas sobre a edificacdo e, caso se julgue

necessario, ensaios laboratoriais complementares.

Na segunda etapa, busca-se compreender as causas € meios que levaram aos problemas
existentes. Barros (1997) define o processo de andlise como a formulacdo de hipdteses
efetivas que visam esclarecer as origens, causas, natureza, mecanismos e agentes de
ocorréncias que estejam promovendo a perda no desempenho de um material ou componente
construtivo. Portanto, é a fase mais importante, em que as informacdes até entdo recolhidas

séo reunidas e avaliadas em conjunto.

A etapa final consiste na elaboracéo de propostas para resolugéo dos danos na edificagcdo, com
base em fundamentacbes teodricas e considerando-se o grau de incerteza das solucbes, a
relacdo custo-beneficio e a disponibilidade de tecnologia para sua execucdo. Para Tinoco
(2009), a resolucdo das manifestacbes patoldgicas inclui, ainda, uma fase de avaliacdo de

alternativas e, finalmente, a execugéo.
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Figura 4 — Fases da resolucdo de manifestacdes patoldgicas
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(Fonte: Tinoco, 2009)

Durante o processo de investigacdo, recomenda-se 0 uso de ferramentas para registro e
visualizacdo das manifestagdes patoldgicas, tais como o mapa de danos e as fichas de
identificacdo. De acordo com Tinoco (2009), o0 mapa de danos corresponde a representacdo
grafica de todas as manifestacOes patoldgicas encontradas durante as inspecbes e €
desenvolvido a partir de levantamentos dos danos existentes em uma edificacdo. E uma etapa
relevante para a proposicédo de solucGes e deve orientar a busca por conhecer e compreender
as deterioracOes ocorridas.

Paralelamente & elaboracdo do mapa, recomenda-se o uso de fichas de identificacdo de
danos, que contribuem para a organizagdo e o detalhamento dos dados. Estas devem ser
preenchidas com a descri¢cdo das manifestacGes patologicas, dos componentes afetados, das

provaveis origens dos danos e sugestdes de solugdes individualizadas.
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5 ESTUDO NA EDIFICACAO DO ANTIGO ENGENHO ROESCH

5.1 CARACTERIZAGAO E LEVANTAMENTO HISTORICO DA EDIFICACAO

Cachoeira do Sul foi por muitos anos denominada a “Capital Nacional do Arroz”, titulo que
remonta a forte atividade agricola e industrial impulsionada pelo cultivo do grdo no
municipio. Nesse contexto econémico, surgiram os engenhos de beneficiamento, dentre os

quais se destaca o0 Engenho Roesch, cuja operacdo teve inicio em 1921.

Em 1928, foi concluida a construcao da edificacdo que se tornaria a principal responsavel por
abrigar as atividades do engenho, nas proximidades da antiga linha férrea. A cidade de
Cachoeira do Sul se desenvolveu em torno da ferrovia, consequentemente, mesmo ap6s sua
desativacdo em 1973, o ponto antes estratégico continuou pertencendo a zona central. Essa
caracteristica locacional configura um grande potencial de reuso ao complexo industrial
responsavel por abrigar o antigo engenho. Porém, atualmente, a edificacdo mais influente do
conjunto se encontra em estado precario de conservagdo e sem protecdo por leis de inventério

ou tombamento.

Figura 5 — Localizacdo da edificacdo na cidade de Cachoeira do Sul-RS
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(Fonte: Google Maps, 2022)

O potencial de restauro da construcdo ja inspirou diversos projetos urbanisticos e
configuracdes detalhadas ja foram propostas por académicos de cursos de Arquitetura e
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Urbanismo, principalmente visando a utilizag&o do local como um centro cultural, comercial e
gastrondmico. Dentre estes, citam-se os trabalhos “Cidade nos trilhos”, de Luciane Boeno
(1999) e “Locomotiva cultural”, de Matheus Rosa (2019).

A arquitetura da edificacdo corresponde ao estilo Art Déco, tendéncia internacional do final
da década de 1920, com forte presenca de retas e figuras geométricas. A estrutura foi
executada em concreto armado, material muito utilizado nas obras deste estilo, e a vedagéo foi
composta por tijolos ceramicos macicos. A edificacdo ocupa uma area construida aproximada
de 7,2 mil metros quadrados, possui 4 pavimentos e conta com uma chaminé de 49m de altura

e 2,6m de didmetro, que pode ser visualizada de diversos pontos da cidade.

Figura 6 — Foto aérea da edificacdo do antigo engenho

(Fonte: Renato Thomsen)

A fachada sul conta com uma plataforma de transporte de grdos, que a conecta com as
edificacOes a frente, anteriormente utilizadas para armazenamento. O pilar de sustentacdo da
plataforma divide a Rua Marechal Deodoro, que possui fluxo significativo de veiculos,
majoritariamente aos finais de semana devido a presenca de bares e casas noturnas no
entorno. Apenas um dos ambientes da edificacdo, localizado no pavimento térreo, esta em
uso. Nele, funciona uma distribuidora de bebidas, e pode ser facilmente identificado pelo

restauro da fachada e areas internas.
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Figura 7 — Fachada sul da edificacdo

(Fonte: Foto da autora, 2023)

Em funcdo do uso industrial, a maior parte da edificacdo é composta por ambientes amplos,
com pé direito duplo ou triplo. Uma das salas ainda abriga o locomdvel histérico utilizado no
processo de beneficiamento do arroz. Além disso, conforme registros do ano de 1999, outros
maquinarios foram mantidos por um tempo na edificacdo ap6s o encerramento das atividades
do engenho. A seguir, realiza-se um comparativo fotografico historico de alguns ambientes da

edificacdo.

Figura 8 — Sala do locomével em 1999 (a) e 2023 (b)

(Fonte: Luciane Boeno, 1999; Foto da autora, 2023)
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Figura 9 — Saldo principal em 1999 (a) e 2023 (b)

(Fonte: Luciane Boeno, 1999; Foto da autora, 2023)

Figura 10 — Salas administrativas em 1999 (a) e 2023 (b)

(Fonte: Luciane Boeno, 1999; Foto da autora, 2023)

Figura 11 — Salas técnicas em ano anterior a 1989 (a) e em 2023 (b)

(Fonte: Arquivo Robispierre Giuliani; Foto da autora, 2023)
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Em 1961, a edificacdo sofreu um grande incéndio e precisou de uma reconstrucdo para
continuar a abrigar das atividades industriais. A figura 12 evidencia a arquitetura anterior ao
sinistro. Por meio da analise dos registros fotogréaficos, percebe-se que na reforma houve a
elevacdo da platibanda, a retirada das esquadrias nas laterais e a construgdo de uma cobertura

acima de parte da edificacdo.

Figura 12 — Fachada Leste em ano anterior a 1961 (a) e em 2022 (b)

(Fonte: Arquivo Rodrigo Carvalho; Google Maps, 2022)

Em 1989, o Engenho Roesch encerrou suas atividades e, desde entdo, a edificacdo principal
ficou praticamente sem uso e manutencdo. Além de poucas fotos e matérias de jornal, as
informacdes documentadas sobre a edificacdo sdo escassas. Nao foram encontrados registros

de projetos ou documentos da construcao.
5.2 INSPECAO E DIAGNOSTICO DA EDIFICACAO

Nesta secdo, serdo apresentados os resultados do estudo do estado de conservagdo e das

manifestaces patoldgicas da edificagdo do antigo Engenho Roesch.

Para facilitar a localizagdo dos ambientes, foi realizada uma divisdo em seis zonas, conforme
figura 13. Em azul, tem-se os antigos alojamentos dos funcionarios do engenho. Em laranja,
localiza-se a sala dos maquinarios e um pavilhdo de armazenamento. Em amarelo, esta
identificado o saldo principal; em vermelho, encontra-se o saldo de fundos e as salas
administrativas. A regido em verde delimita a area de silos. Por fim, em lilas, constam as

antigas salas técnicas e, no pavimento térreo, a atual distribuidora de bebidas.
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Figura 13 — Vista superior da edificacdo com divisdo em seis zonas

Saldo principal l__l Salas técnicas Silo

1 _I Salas administrativas l_ _I Alojamentos |__I Sala do locomovel

(Fonte: Adaptado do Google Earth, 2023)
5.2.1 Mapa de danos

O mapa de danos foi desenvolvido com o objetivo de compreender as manifestacGes
patolégicas presentes na edificacdo, bem como verificar qualitativamente o estado de
conservacdo de cada ambiente. As plantas e vistas foram elaboradas a partir de inspe¢édo
visual e registros fotograficos. Apesar de se ter buscado a melhor retratacdo possivel da
edificacdo, o enfoque do levantamento consistiu em possibilitar a visualizagdo dos danos

presentes para identificar os pontos mais criticos e as suas origens de maneira integrada.

Em alguns locais, representados por hachura conforme legenda, ndo foi possivel realizar a
inspecao, seja por estarem locados ou pela falta de seguranca no acesso. Porém, analisando-se
a edificacdo em conjunto e identificando-se os padrées de ocorréncia das manifestacoes
patoldgicas, foi possivel inferir sobre o seu estado de conservacdo com base na comparacao

entre 0s ambientes das proximidades e com caracteristicas semelhantes.

Para representacdo em planta, julgou-se como mais adequado o sentido de visualizagdo das
manifestacdes patoldgicas “de baixo para cima”, uma vez que a maior parte das observacoes
foi realizada a partir deste ponto de vista. Assim, na planta baixa do térreo, por exemplo,

encontram-se 0s danos existentes nas paredes e no teto do pavimento.
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Grande parte dos ambientes da edificacdo possui pé direito duplo, principalmente
contemplando o térreo e o segundo pavimento. Excetuam-se apenas a parte das antigas salas
técnicas que esta alugada, a parte inferior do silo e o hall préximo a sala do locomovel, onde
hd uma esteira para gréos. As lajes de teto destes locais estdo representadas na planta do
térreo, enquanto as demais constam apenas na planta do segundo pavimento. Além disso, 0
quarto e ultimo pavimento da edificagdo ndo apresenta laje de cobertura, apenas o
madeiramento, revestimento e forro do telhado. Assim, ndo foram retratadas as manifestacfes
patoldgicas destes componentes, visto que o presente trabalho se fundamentou na analise das
estruturas de concreto armado, revestimentos argamassados e alvenaria. Para complementar o
mapeamento, elaborou-se, também, o levantamento de danos nas fachadas sul e leste, que

estdo conectadas com as vias.

Figura 14 — Mapa com as manifestacGes patolégicas do segundo pavimento

]
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SEGUNDO PAVIMENTO

EZ=4 Corros@o de armaduras Degradagéo da pintura E] Perda de coesdo do revestimento

rrrrr (Fonte: Elaborado pela autora, 2023)

Figura 15 — Mapa com as manifestacdes patoldgicas da fachada sul
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(Fonte: Elaborado pela autora, 2023)

5.2.2 Fichas de identificacdo

Para auxilio no mapeamento dos danos e detalhamento das manifestacGes patoldgicas, foram
elaboradas fichas de identificagcdo, com a descricdo dos componentes afetados, locais e
pavimentos conforme inspecdo, bem como a analise das possiveis causas e sugestdes de
intervencdo para recuperacdo dos ambientes, com base em referenciais tedricos. A seguir,

encontra-se um exemplo das fichas elaboradas.
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FICHA DE IDENTIFICAGCAO DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS  1/52

Registro gréfico:

Registro fotogréfico:

il

> 2 "'-

Legenda:

£2:=:| Corrosao de armaduras

[ | Fissuras

D Desplacamento de ceramica

E78 Degradagao da pintura

[:] Manchas esverdeadas e musgo
Manchas de mofo e sujidades

f:] Perda de coeséo do revestimento
D Perda de aderéncia do revestimento

Manifestagdes Patoldgicas:
Formacéo de musgo e eflorescéncia.

Componente afetado:
Revestimento de laje e parede.

Local:
Alojamentos.

Pavimento:
Térreo e segundo pavimento (pé direito duplo).

Possiveis causas:

* Espalhamento das manchas devido ao carregamento pela umidade de percolagdo e infiltragdo nos

elementos;
« Pigmentagéo verde proveniente da vegetagdo da cobertura;

« Deposi¢ao de sais devido a interagdo quimica da agua com o revestimento argamassado.

Sugestao de intervencéo:

« Limpeza com jateamento de agua e produtos quimicos, principalmente solugdes bésicas;
« Avaliagdo e substitui¢do de possiveis pontos de pulveruléncia na argamassa de revestimento;

« Aplicagdo de nova camada de pintura.

(Fonte: Elaborado pela autora, 2023)

E importante pontuar que informacdes mais elaboradas sobre as possiveis causas e

procedimentos de intervencdo podem ser encontradas, respectivamente, nas se¢oes 5.2.3 e 5.3.

Nas fichas, foram sugeridas intervencdes individualizadas, que requerem a solugdo dos

problemas de umidade para evitar reincidéncias.

5.2.3 Anélise dos danos

De modo geral, os sistemas construtivos da edificacdo foram muito comprometidos, seja em

razdo do envelhecimento natural traduzido pelo fim da sua vida dtil, seja pela aceleracdo dos

danos devido a falta de manutencéo e exposicdo aos agentes ambientais. Nesta secdo, serdo

descritas e detalhadas as principais ocorréncias de manifestacdes patoldgicas na edificagéo,

com investigacao sobre suas possiveis causas e padrdes de desenvolvimento.
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5.2.3.1 Manchas

Nas fachadas da edificacdo, uma grande parcela do revestimento argamassado foi acometida
por manchas decorrentes da umidade descendente, conferindo-o um aspecto escurecido,
principalmente nas proximidades de esquadrias, marquises e da cobertura. Observou-se um
acumulo de sujidades e presenca de fungos principalmente nas descontinuidades da fachada.
Os delineamentos funcionam como barreiras para o escoamento da dgua da chuva, por isso,

notam-se faixas horizontais com variac6es significativas quanto a intensidade das manchas.

A maior ocorréncia de manchas foi percebida na fachada sul (figura 17). Atribui-se este fato a
menor incidéncia de raios solares recebida nesta orientacdo, 0 que a torna suscetivel aos
problemas de umidade. Nas marquises, observaram-se manchas abrangentes, novamente com
maior notoriedade na fachada sul. Possivelmente, a presenca de esquadrias acima da estrutura

tenha contribuido para o aumento da percolacdo no local.

Figura 17 - Manchas no revestimento da fachada sul

(Fonte: Foto da autora, 2023)

Na marquise leste, identificou-se uma pingadeira, responsavel por reduzir a percolacdo de
agua pelas bordas, com isso evitando maiores danos por manchamento. Acredita-se que a
marquise sul seguiu 0 mesmo padrdo de construcdo, porém nela foram executados reparos
com argamassa € no processo também foi preenchida a pingadeira, o que pode ainda favorecer

a formacéo de novas patologias.
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Figura 18 - Manchas no revestimento da marquise sul

(Fonte: Foto da autora, 2023)

Nos ambientes internos, foram identificadas pequenas manchas pretas proximas entre si nas
superficies dos elementos construtivos, manifestacfes nitidas de colonizacdo de fungos nos

revestimentos.

Figura 19 - Manchas pretas circulares no revestimento da laje

(Fonte: Foto da autora, 2023)

Ainda nas salas administrativas da edificacdo, foi constatada predominancia de manchas
esverdeadas espalhadas em bases de lajes e vigas, evidenciando formagBes de musgos nas
estruturas. Observou-se que a deterioragdo dos ambientes aumentou progressivamente quanto
mais proximo se encontrava o pavimento do topo da edificacdo. Sob perspectiva horizontal,
os locais mais afetados pelo manchamento foram a regido das areas administrativas e dos

alojamentos, devido ao estado de completa destruicdo em que se encontravam os telhados.
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Além dos musgos, a pigmentacdo verde advém da vegetacdo presente no ultimo pavimento,
que foi carregada aos demais ambientes pela agua de percolacdo, assim como pelo
desenvolvimento das raizes. Outro local com quantidade significativa de manchas formadas
pela passagem da agua € a base das escadas do saldo principal. Nelas, também foi encontrada

forte coloracédo verde e presenca de sujidades.

Figura 20 - Manchas pretas e esverdeadas na parte inferior de laje.

(Fonte: Foto da autora, 2023)

Além da infiltracdo pelos poros e fissuras dos elementos estruturais, foram identificados
elementos-chave que favorecem a passagem da &gua por todos os ambientes da edificacdo: as
aberturas entre pavimentos e instalagdes utilizadas para as atividades industriais. Na figura 21,
observa-se uma concentracdo de manchas causada pelo acumulo de umidade nas
proximidades dos elementos embutidos nas lajes. Em menor nimero, também foram
constatadas manchas marrons devido ao escorrimento do produto corrosivo e danos nas

proximidades de infiltracbes provenientes de vazamentos de tubulacdes hidrossanitéarias.

Figura 21 - Concentracdo de danos nas proximidades de aberturas na laje

(Fonte: Foto da autora, 2023)
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Tanto nas fachadas como no interior da edificagdo, foram identificadas manchas de umidade
junto a base das paredes em toda a extensdo do primeiro pavimento. Atribuiu-se como causa
destas manifestacbes o processo de ascensdo da umidade por capilaridade, que atinge a

parcela inferior da alvenaria até a altura de aproximadamente 0,80m.

Figura 22 - Manchas de umidade na base da alvenaria

(Fonte: Foto da autora, 2023)

Manchas de umidade ascensional foram encontradas, também, nos pavimentos superiores.
Apesar da inspegdo ter sido realizada em uma semana sem chuvas, notou-se a presenca de
agua empocada em algumas salas da edificacdo. Nesses locais, observou-se que a agua
proveniente do piso adentrava nas paredes, ascendendo por capilaridade na sua base. Estes
casos foram identificados principalmente na area dos alojamentos e no silo com pé direito
triplo. Neste Ultimo ambiente, percebeu-se a presenca de agua nas alvenarias na faixa

imediatamente acima das lajes de divisa.
5.2.3.2 Corroséo das armaduras e desplacamento do concreto

Em 1928, ano de inauguracédo da edificacdo, o concreto armado ainda era pouco difundido no
Brasil e a resisténcia mecanica obtida era baixa em comparagdo aos padrdes atuais. Para
vencer grandes vaos, as estruturas da época apresentavam maior numero de elementos e

secBes mais robustas, caracteristicas observadas na edificacdo em andlise.

Porém, sabe-se atualmente que a resisténcia mecéanica do concreto possui relacéo direta com a
sua permeabilidade e, consequentemente, sua durabilidade. Nesse sentido, foram observados
diversos problemas de corrosao nas estruturas. Em muitos pontos, o produto corrosivo levou a
expansdo da armadura, gerando tensdes no concreto que também desencadearam

desplacamentos. As principais ocorréncias foram em quinas de pilares e bases de vigas, por se
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tratarem de regifes mais suscetiveis as tensdes. Nos locais de armadura exposta, verificaram-
se quantidades elevadas de 6xido de ferro envolvendo as barras, o que indica que as sec¢des

sofreram reduc@es consideraveis na sua area.

O local de maior incidéncia de corrosdo na estrutura foi a sala da locomotiva a vapor. Um dos
fatores que podem ter contribuido para este cenario é a liberagcdo de dioxido de carbono na
queima do combustivel utilizado para funcionamento da méaquina. Neste ambiente, foram
percebidos diversos danos importantes nas estruturas. Destacam-se as perdas de secdo nas
armaduras positivas de vigas mediante reacdo corrosiva, bem como no concreto dos pilares,
devido ao desplacamento. Estes processos comprometem, respectivamente, as resisténcias a

tracdo e a compressdo dos materiais.

Figura 23 - Vista inferior de vigas com indicios de corroséo

(Fonte: Foto da autora, 2023)

Figura 24 - Armadura exposta com indicios de corroséo

(Fonte: Foto da autora, 2023)
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No ambiente do silo, de pavimento triplo, também foi identificada corrosdo. Em um dos
pilares, verificou-se a flambagem da armadura vertical, possivelmente em decorréncia da
reacao corrosiva nos estribos. Devido as tensdes geradas, o elemento perdeu boa parte da sua
secdo. Entre as delimitacOes de pavimentos, percebeu-se uma varia¢do na secdo dos pilares,
formando quinas. Por serem sensiveis a formacdo de tensdes, estes pontos foram fortemente
afetados pela corrosdo, o que pode acarretar problemas de ancoragem entre os elementos. Em
razdo da expanséo corrosiva, houve também desplacamentos nesta regido, como se observa na

figura 25.

Notou-se que, neste ambiente da edificacdo, ndo foi executado nenhum tipo de revestimento
ou acabamento, portanto as estruturas se encontram diretamente em contato com o ambiente.
Este fator pode ter colaborado para o aparecimento das manifestacGes patoldgicas,

principalmente a carbonatacdo do concreto seguida de corrosdo das armaduras.

Figura 25 - Estruturas de concreto armado deterioradas

(Fonte: Foto da autora, 2023)

De maneira generalizada na edificacdo, observou-se um padrdo de corrosdo das armaduras
positivas nas vigas em maior contato com a umidade proveniente da cobertura. Evidencia-se
na figura 26 que a fissuragdo da estrutura ocorreu exatamente no alinhamento das barras e se
expandiu conforme progressdo da reagdo corrosiva, ocasionando o desplacamento do
cobrimento e exposi¢do da armadura. Este padrdo patoldgico foi identificado principalmente
nas areas administrativas e de alojamentos, onde se constatou maior gravidade de problemas

com estanqueidade.
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Figura 26 - Fissuracdo e desplacamento na base de viga

(Fonte: Foto da autora, 2023)

Outro fator desencadeador da corrosdo identificado foi a falta de cobrimento das armaduras,
principalmente em lajes. Na edificacdo analisada, notaram-se diversos pontos em que a
camada de protecdo entre a armadura e a superficie da estrutura era inferior a metade da
indicacdo normativa atual. Em alguns pontos, foi identificado cobrimento nulo, com

exposicao total das barras as condi¢es ambientais.

Figura 27 - Armadura corroida sem cobrimento

(Fonte: Foto da autora, 2023)

Além dos problemas desencadeados por materiais e execuc¢do, destaca-se a inexisténcia de
manutencdo significativa na edificacdo desde 1989, ano em que o0 engenho encerrou suas
atividades. Como consequéncia, as areas internas tiveram sua estanqueidade fortemente
comprometida, principalmente devido a deterioracdo da cobertura, mas também pela
infiltragdo da agua pelas esquadrias e escassez de impermeabilizagdo. O ambiente

constantemente Umido contribuiu fortemente para 0s processos corrosivos.

Evidenciadas na sec¢do anterior, as fortes manchas na interface das marquises com a fachada
indicam a percolacdo da agua no local, que pode estar desencadeando reagdes de corrosao

significantes nas proximidades da ancoragem da armadura negativa, responsavel por resistir
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as tensdes de flexdo na estrutura em balango. Segundo Gongalves (2011), as marquises podem
ser apoiadas em vigas de bordo ou diretamente engastadas. Neste Gltimo caso, 0 engaste pode
ser executado na laje interna ou na viga da fachada. Em inspecdo no ambiente interno da
edificacdo, observou-se que ndo ha continuidade das lajes das marquises, portanto infere-se
que as estruturas estejam engastadas nas vigas da fachada, conforme detalhamento da figura
28.

Figura 28 — Armadura de marquise em laje diretamente engastada, sem continuidade

|: [b&

N Detalhamento

(Fonte: Gongalves, 2011)

Na viga de ancoragem da marquise sul, pdde-se observar indicios de entrada de &gua e
corrosdo pelo ambiente interno. Portanto, constata-se que a armadura que ancora a laje em

balango encontra-se amplamente suscetivel a deterioracéo.

Figura 29 — Indicios de corrosdo na viga de ancoragem da marquise sul

(Fonte: Foto da autora, 2023)

Na fachada leste, havia uma marquise sobrepondo o acesso ao saldo principal. O elemento foi

retirado, possivelmente em decorréncia da constatacdo de risco estrutural.
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Figura 30 — Fachada leste antes (a) e ap6s (b) retirada de marquise

(Fonte: Google Maps, 2016; Google Maps 2022)

Além disso, apesar de ter sido realizada a reconstrucdo da edificacdo ap0s situacdo de
incéndio, ndo pode ser descartada a possivel influéncia do sinistro na deterioracdo das
estruturas. A alta variacdo de temperatura pode ter contribuido para a carbonatacdo do

concreto, bem como para o desenvolvimento das fissuras e lascamentos existentes.
5.2.3.3 Biodeterioracéo

Nos antigos dormitorios, houve destruicdo completa do telhado pela acdo do vento e das
chuvas. Com isso, houve o crescimento de vegetacdo de baixo e médio porte na superficie
exposta sem impermeabilizacdo. O mesmo foi identificado nas salas acima do saldo de fundos
da edificacdo. A expansdo das raizes desses vegetais acarretou em diversas manifestacdes
patologicas nos pavimentos inferiores, principalmente a fissuracdo das estruturas. Destaca-se,

ainda, a presenca de vegetacdo de pequeno porte na coroa da chaminé da edificacao.

Figura 31 - Presenca de vegetacéo e deterioracdo completa do telhado nos antigos dormitorios.

(Fonte: Foto da autora, 2023)
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Nas salas inferiores, formaram-se ambientes muito imidos, com agua empocada na laje e
proliferacdo de musgo. Além disso, os locais possuem condi¢des ideais para reproducdo de

mosquitos, oferecendo risco de doencas a populacdo do entorno.

Figura 32 - Ambiente imido com presenga de limo

(Fonte: Foto da autora, 2023)

Nos telhados e ambientes altos com menor umidade no ar, constatou-se também a infestacéo
por pombas, cujos dejetos formam pilhas em cima das lajes, aumentando o indice de
insalubridade da edificacdo e podendo contribuir para a corrosao nas estruturas devido a sua

acidez.
5.2.3.4 Fissuras

O padréo de fissuracdo mapeada foi 0 mais recorrente tanto nas partes externas como internas
da edificagdo. Foi observado em maior grau na fachada leste e no pilar de sustentacdo da
esteira que conecta a edificacdo analisada aos antigos depoésitos do complexo. Este fenbmeno
decorre da retracdo da argamassa, impulsionada pelos ciclos de umidade nos revestimentos.
Internamente, foi identificado em revestimentos de alvenaria, sempre proximo a focos de

entrada de agua.

Na base das marquises, foram identificadas fissuras perpendiculares ao engaste,

provavelmente também causadas pela retragdo por secagem.
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Figura 33 - Fissuras mapeadas em revestimento.

(Fonte: Foto da autora, 2023)

Na area dos vestiarios, notou-se a presenca de fissuras inclinadas nos revestimentos dos
pilares em contato com o ambiente externo. Atribui-se como causas provaveis a umidade,
devido a proximidade com esquadrias deterioradas e, principalmente, a variagdo térmica na
argamassa. Na figura 34, observa-se a forte incidéncia solar, que pode ter contribuido para o

processo de fissuracao.

Figura 34 - Fissuras inclinadas em revestimento de pilar.

(Fonte: Foto da autora, 2023)

Além disso, foram identificadas fissuras na interface entre lajes e alvenarias. O concreto

armado e os tijolos cerdmicos apresentam diferentes modulos de elasticidade, portanto reagem
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diferentemente a variacdo térmica. Como solucdo, nas construgfes antigas, inseria-se uma
camada de blocos inclinados entre os dois materiais, denominada encunhamento. Quando esta
camada ndo € executada, as regides de encontro tendem a fissurar, como se observou nas salas

administrativas da edificacdo.

Nas lajes, foram encontradas muitas fissuras majoradas pela biodeterioracdo. Na &rea de
alojamentos, a agua que adentra nos ambientes infiltra nas estruturas e contribui para o
aumento das fissuras mediante percolacdo e passagem de organismos vegetais. A figura 35
evidencia o desenvolvimento de trincas perpendiculares ao maior comprimento da laje,
envoltas por demais microfissuras no revestimento. Além disso, percebe-se uma flecha

excessiva na laje, por isso o elemento deve ser escorado e investigado mais detalhadamente.

Figura 35 — Manchas escuras e biodeterioragdo

(Fonte: Foto da autora, 2023)

Em varios locais, observou-se o padrdo de fissuracdo conforme alinhamentos da malha de
armaduras positivas. Infere-se que essas fissuras possam ter sido inicialmente causadas pelo
assentamento plastico, isto €, pela acomodacdo da armadura na pasta durante o langamento do
concreto, gerando espagos vazios entre a malha e o cobrimento. Outra possibilidade é a
corrosdo das armaduras. Ainda, pode haver estes dois efeitos combinados. A partir dos
espacos, formou-se um caminho de percolacdo da agua, que carregou consigo sujidades,

micro-organismos e organismos vegetais.

Na base de vigas, junto a fissuras no alinhamento das armaduras positivas, também foram
encontradas manchas marrons. Nestes casos, a fissuragdo foi nitidamente causada pela

expanséo corrosiva do acgo e consequente geracao de tensdes no concreto.
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Figura 36 - Fissuras no alinhamento das armaduras positivas com pigmentacéo verde e marrom

(Fonte: Foto da autora, 2023)

Ademais, foram identificadas fissuras e trincas inclinadas em paredes, localizadas no saldo de
fundos e no vestiario, ambas no pavimento térreo. Esse tipo de manifestacdo patoldgica indica
a provavel existéncia de recalque diferencial de fundacdo, que confere esforcos de

cisalhamento as estruturas.

Figura 37 - Trica inclinada em alvenaria

(Fonte: Foto da autora, 2023)

Em 2018, parte da Rua Comendador Fontoura, em frente a fachada leste da edificacdo, foi
interditada devido a constatacdo de uma fissura de aproximadamente 4 metros no topo da
chaminé. Algumas inspec6es foram realizadas e optou-se pela liberagdo da passagem no local.
Devido ao padrdo de zigue-zague da abertura, assumem-se cCOmo causas mais provaveis as

tensbes causadas por variacdo térmica. Em inspecdo visual pouco detalhada, ndo foram
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identificadas inclinagdes ou demais indicios de problemas estruturais mais graves, porém

destaca-se a importancia de realizar monitoramento periodico.

Figura 38 — Trinca no topo da chaminé

(Fonte: Assessoria de imprensa de Cachoeira do Sul, 2018)
5.2.3.5 Degradagdo do revestimento

Em pontos de umidade critica, foi identificado o desprendimento do revestimento
argamassado, principalmente em locais proximos ao piso, em quinas e abas de fachada. As
principais origens da umidade observadas foram por capilaridade e percolacdo. Nos vestiarios,
foi observado descolamento do revestimento ceramico, majoritariamente nas paredes externas
e proximidades com esquadrias. Esse sistema, além de ja ter atingido o fim da sua vida Util,
encontra-se exposto a elevada umidade, fatores que justificam o seu baixo desempenho. Em
alguns pontos, também foi identificada pulveruléncia da argamassa, indicando perda de

c0esdo entre 0s seus componentes.

Figura 39 - Desprendimento do revestimento impulsionado pela umidade por capilaridade

4 . # 1
; iy

(Fonte: Foto da autora, 2023)
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5.2.3.6 Degradacéo da pintura

Em todas as areas da edificacdo, foram percebidos descascamentos de pintura. Nas fachadas,
ha indicios de tinta nas cores amarelo, vermelho, branco e azul, o que evidencia pequenas
manutencdes. Pressupde-se que a cor amarela € a orginal das fachadas da edificacdo, por ser a
primeira camada encontrada. As demais tintas consistem em repinturas e, mesmo tendo sido
aplicadas mais recentemente, representam 0s pontos com maior frequéncia de
desplacamentos. Assim, percebeu-se a baixa durabilidade das camadas superficiais mais

recentes.

Além da falta da manutencdo prevista, alguns fatores que podem ter contribuido para
prejudicar a aderéncia séo a falta de limpeza adequada do substrato, a baixa qualidade das
tintas, a umidade da base no momento da aplicacdo e a falta de compatibilidade entre as
tintas. Este ultimo fator pode ocorrer pois as tintas a base de cal, mais antigas, permitem a
passagem da agua, enquanto as mais recentes sdo menos permeaveis, podendo, desta forma,
gerar acumulo de umidade entre as camadas. Nas &reas internas, grande parcela dos
descascamentos de pintura estd associada a manchas de umidade. A maior ocorréncia foi em
lajes, alvenarias e escadas expostas a percolacdo de dgua. Além disso, foi constatada perda de
pigmentacdo na pintura original das fachadas da edificacdo, cuja vida util ja se findou. E
importante destacar, também, conforme a NBR 15515, que a pintura requer manuten¢des mais
frequentes do que os sistemas argamassados.

Figura 40 - Descascamento da camada superficial de pintura na fachada leste

(Fonte: Foto da autora, 2023)
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5.3 RECOMENDAGCOES DE PROCEDIMENTOS E INTERVENCOES

Destaca-se que, em restauracdes de edificacdes visando novos usos, € importante atentar para
as cargas, permanentes e acidentais, que passardo a atuar no local. Assim, preconiza-se a
reavaliacdo da capacidade resistente da estrutura e da necessidade de reforcos. Além disso, ao
realizar as intervencdes, é indispensavel um olhar profissional sobre a seguranca do trabalho,
em razéo das situacOes de risco que a edificacdo propicia — principalmente quedas de altura,
devido as aberturas nas lajes, e quedas de material, pela deterioragdo dos elementos

construtivos.

Conforme comparativo histérico apresentado na se¢do de caracterizagdo da edificacdo, muitos
dos danos identificados estdo presentes ha anos no local. Entretanto, durante a investigacéo,
foi constatado seu agravamento expressivo ao longo do tempo. Com o0 objetivo de evitar o
colapso e viabilizar a preservacdo desta edificacdo de importancia historica, busca-se
apresentar neste capitulo recomendagdes de préximos passos e possiveis solucbes para 0s

problemas mais recorrentes.
5.3.1 Problemas de estanqueidade

Durante a inspec¢do visual, concluiu-se que o fator de maior contribuicdo para deterioracdo da
edificacdo foi a umidade. O ultimo pavimento ndo apresenta lajes de cobertura, apenas
madeiramento, telhas metalicas e forro. Conforme registros da arquiteta Elisabeth Thomsen,
em 2012 ja havia sido constatada corrosdo dos materiais constituintes e desprendimento da
forracdo. Na vistoria realizada em 2023, observou-se deterioracdo ainda mais acentuada, que
prejudicou a estanqueidade de todos os pavimentos. Portanto, para assegurar a eficacia dos
reparos e evitar reincidéncia das manifestac@es patoldgicas, € imprescindivel que se priorize a

recuperacdo da cobertura.

Figura 41 — Caracteristicas da cobertura da edificacdo

(Fonte: Elisabeth Thomsen, 2012)
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A zona dos alojamentos e do saldo de fundos foram as mais prejudicadas pela umidade
proveniente da chuva. Para a recuperar a estanqueidade nesses locais, 0 processo envolve a
retirada do material residual e instalacdo de uma cobertura completamente nova. Na maioria
dos ambientes, a uma primeira analise, as trelicas se encontram em estado regular de
conservacao. Porém, o forro apresenta deterioragcdo e muitas telhas precisardo ser substituidas.
Na zona de silo, observou-se que logo abaixo das aberturas nas telhas formaram-se manchas

escuras de bolor na laje, devido a umidade.

Figura 42 - Esquadria padréo da edificagdo

(Fonte: Foto da autora, 2023)

Na zona que inclui a distribuidora de bebidas, o telhado encontra-se apoiado em escoras de
madeira, devido ao desgaste das trelicas de sustentacdo. No local, foram identificadas trelicas
armazenadas para substituicdo, porém, por estarem em contato com o piso, também ja
comecaram a apresentar manchas escuras e sinais de umidade. Assim, para evitar desperdicio

do material, recomenda-se a substitui¢cdo imediata da estrutura do telhado.

Figura 43 — Escoramento do telhado e armazenamento de trelicas para substituicdo

(Fonte: Foto da autora, 2023)
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Na recuperacdo das coberturas, também e importante verificar a impermeabilidade das telhas,
conforme procedimento descrito na NBR 5642, bem como a eficiéncia do sistema de
drenagem pluvial. Além disso, com o objetivo de evitar a infiltracdo da agua pelas
platibandas, recomenda-se a instalacdo de capeamentos com pingadeiras nestas estruturas
(VERCOSA, 1987).

Nas marquises, observaram-se muitos problemas de umidade, causados pela falta de
impermeabilizacdo no local. Para evitar acentuacdo dos danos consequentes, recomenda-se a
limpeza da parte superior e aplicacdo de um sistema impermeabilizante. Porém, deve-se
primeiramente realizar uma analise estrutural para verificar se a aplicacdo e a protecdo
mecanica do sistema ndo implicardo sobrecargas excessivas na laje em balango. Nesse
sentido, sugerem-se alternativas mais leves ao sistema tradicional de manta asfaltica, como
argamassas poliméricas e membranas de poliuretano. Este Gltimo material apresenta custo

mais elevado, porém dispensa a protecdo mecanica.

As esquadrias também sdo agentes facilitadores da entrada de &gua nas edificacBes. No antigo
engenho, o tipo de janela mais utilizado é composto apenas por uma estrutura de aco e
pequenos vidros nela encaixados. Sua configuracdo torna a edificacdo suscetivel a acdo tanto
da chuva e dos ventos como de vandalos. Por isso, grande parte esta severamente deteriorada.
Para manter a estética arquitetbnica da edificacdo, recomenda-se apenas o tratamento da
estrutura de aco e a substituicdo dos vidros atuais por vidros mais resistentes.

Outro ponto comum de infiltracdo corresponde a interface entre esquadria e estrutura, em que
se observaram descascamentos de pintura e do revestimento argamassado. Para solucéo,
recomenda-se a aplicacdo de selantes de poliuretano nos bordos, precedida pela limpeza do

local.

Figura 44 - Esquadria padréo da edificagdo

(Fonte: Foto da autora, 2023)
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Ademais, em edificacGes historicas, & comum a entrada de umidade via ascensdo pela
alvenaria, devido a inexisténcia de impermeabilizacdo nas fundacBes. Este fenbmeno foi
muito observado nos ambientes térreos da edificacdo. Uma alternativa para evitar a umidade
por capilaridade é a injecdo de produtos impermeabilizantes na base da alvenaria, que
funciona por meio do fechamento de poros e capilares, formando uma camada impermeével.
O método de aplicagdo consiste na execucdo de pequenos furos a uma altura de
aproximadamente 15cm e profundidade de 2/3 da espessura da parede considerando acesso
apenas a um lado e 1/3 considerando acesso pelos dois lados, além do espacamento de 10 a
20cm. Apds, posicionam-se tubos nos orificios e injeta-se o produto por gravidade ou por
pressdo, garantindo-se a formac&o de uma barreira continua. (TEIXEIRA, 2007). Quanto aos
produtos, podem ser aplicados dois tipos: os “tapa-poros”, que t€ém como principio o

tamponamento, e os hidrofugantes, que repelem a agua.

Figura 45 — Esquema de aplicacdo do produto na alvenaria

Acesso aum Acesso aos 2 lados
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(Fonte: Teixeira, 2007)

Além disso, é possivel realizar uma barreira fisica. Freitas, Torres e Guimaraes (2008) citam
trés métodos: O primeiro consiste na substituicdo de parte da alvenaria por um material
impermeavel, pouco utilizado pois envolve vibragdes e possivel instabilidade. Também pode
ser executado o método de Massari, em que se realizam perfuragdes cilindricas sucessivas, a
serem preenchidas com argamassa impermeavel em duas etapas, de forma intercalada. Ainda,
pode-se impedir a ascensdo capilar ao inserir uma lamina impermeavel entre fiadas da base da

alvenaria.

Em geral, as barreiras fisicas sao menos utilizadas devido a interferéncia nas fachadas, porém,
como a vedacdo da edificagdo em questdo é de tijolos macicos, a injecdo de produtos
guimicos pode ndo ser efetiva. Desta maneira, 0 método mais eficiente e de menor
interferéncia consiste na inser¢do de lamina impermeavel. Quando a umidade for pouco

significativa, pode-se, ainda, evitar a passagem da agua apenas para o revestimento, por meio
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da retirada do reboco da base da alvenaria e aplicacdo de uma argamassa polimérica

impermeabilizante.
5.3.2 Manchas

Para realizar a limpeza das manchas, serdo destacados os trés métodos mais utilizados. O mais
simples € a escovacdo, que consiste em um metodo limpeza abrasiva e pode ser manual ou
mecanizado. Resende (2004) recomenda 0 seu uso como auxiliar aos demais métodos. A
lavagem com agua sob pressdo possibilita a remocédo de particulas mais fortemente aderidas
as descontinuidades dos revestimentos. Para maior eficacia, o autor sugere considerar uma
vazdo de 15 a 30L/min, bico tipo leque com abertura entre 15 e 50° e angulagdo do jato
proxima de 90°. Ainda, pode-se executar a limpeza quimica, que abrange o uso de produtos
como detergentes, &cidos, bases e solventes organicos. Estes auxiliam na dissolucdo de
componentes e facilitam sua remocdo. Contudo, nas estruturas de concreto armado,

suscetiveis a reacdes com &cidos, deve-se ponderar a utilizagdo deste tipo de quimico.

Para retirada das eflorescéncias e do revestimento deteriorado, sugere-se a lavagem com &gua
sob pressdo com o auxilio de escovacdo. Para limpeza do bolor e manchas de sujidade, o ideal
€ 0 uso de produtos quimicos, neste primeiro caso, principalmente o hipoclorito de sédio.
Independentemente do método adotado, Resende (2004) recomenda a execucao prévia de um
teste para verificar sua eficiéncia e avaliar possivel ocorréncia de danos expressivos no

revestimento.

As técnicas de limpeza consistem em métodos eficazes, porém paliativos. Para evitar danos a
longo prazo, o ideal é atentar para as propriedades dos materiais de revestimento, além da
escolha de seladores, massas acrilicas e tintas de melhor qualidade. A seguir, propdem-se
técnicas que visam reduzir a propensdo dos revestimentos a formagdo de manchas,

principalmente nas fachadas.

Uma das técnicas € a hidrofugacdo. Segundo Fioretti (2010), o principio de funcionamento
dos materiais hidrofugantes se baseia na modificacdo da tensdo superficial do revestimento,
por meio da alteragdo do angulo de contato entre a parede do capilar e a superficie da agua.
Estes materiais podem ser aplicados de duas maneiras, adicionando-se na mistura da
argamassa ou apés a execugdo do revestimento, por pintura, spray ou creme na superficie,

formando uma pelicula (MARANHAO, 2009). Este tltimo método é o mais utilizado, devido
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a0 menor custo. E, também, o mais adequado para servicos de manutencdo e reparos.
Contudo, os hidrofugantes ndo impedem completamente o aparecimento de manchas, devido
a adesdo de sujidades, como os poluentes atmosféricos. Além disso, para aplicacdo correta,

deve-se atentar para a compatibilidade entre o hidrofugante e o substrato existente.

Outra alternativa muito pesquisada atualmente é a fotocatalise, técnica que configura
propriedades autolimpantes e despoluentes as superficies em contato com a luz solar.
Maranhdo (2009) descreve o processo como a transformacdo de um material em super-
hidrofilico, de modo que na presenca de chuva se forme uma lamina de agua, que elimina
particulas aderidas na superficie. O principal material utilizado neste processo é o didxido de
titanio. A fotocatalise é mais efetiva quando o componente é englobado na mistura da
argamassa, porém sua aplicacdo também pode ser realizada via aspersdes na superficie.

Assim, este produto pode, ainda, ser utilizado para a obtencdo de uma limpeza mais eficiente.
5.3.3 Corrosédo das armaduras

Segundo Grochoski e Helene (2008), o processo corretivo da corrosdo depende do nivel de
oxidacdo em que a estrutura se encontra. O autor afirma que a corrosdo ndo ocorre em toda
barra e que existem zonas de maiores e menores intensidades, respetivamente denominadas
regides catodicas e anddicas. No &nodo ocorre a reacdo de oxidagdo e no catodo a reacdo de
reducdo. Assim, é importante identificar essas zonas para realizar a recuperacdo de maneira

efetiva.

Previamente a recuperacdo estrutural, € essencial que a estrutura seja escorada. O passo
seguinte consiste no escareamento do concreto com o objetivo de acessar todas as zonas
corroidas. Faz-se necessaria a retirada de todo o produto da corrosdo seguida de limpeza da
superficie para retirada de particulas, sem uso de agua. Neste momento, deve-se determinar a
secdo do aco restante e realizar uma estimativa dos danos. Caso a perda de secdo da barra seja
de até 10% do tamanho original, prossegue-se com a pintura da armadura utilizando resina
epoxi, com o objetivo de protegé-la de futuros processos corrosivos. O passo seguinte consiste
no apicoamento da superficie do concreto para garantir a aderéncia com o material de

preenchimento, que pode Ser um novo concreto ou uma argamassa estrutural.

Se a perda da se¢éo for maior do que 10%, recomenda-se a substitui¢do das partes danificadas

da barra, com atencdo a amarracao e aos trespasses. Em casos abrangentes, pode-se optar pelo
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reforco estrutural, que pode ser executado por meio do aumento da secdo resistente, pela
colagem de uma chapa de aco na base em caso de vigas, pela utilizagdo de malhas com fibras

de carbono, entre outras solucdes.

Nas marquises, requer-se uma inspecdo detalhada, com abertura de janelas para avaliacdo da
deterioracdo da armadura. Deve-se verificar, principalmente, se ha fissuras por sobrecarga na
parte superior da estrutura, proximo ao engaste, e se as armaduras tiveram reducdo
consideravel na secdo. Ainda, é importante avaliar o estado de conservacdo das vigas de
ancoragem das lajes em balanco. Caso se determine risco de desabamento, a estrutura deve
ser escorada até sua recuperacio. E importante salientar que o escoramento deve ser realizado
de “dentro para fora”. Ao colocar uma escora apenas na ponta da estrutura, cria-Se um
momento positivo elevado, para o qual ela ndo foi projetada. Portanto, o ideal é priorizar as
escoras mais proximas ao engaste, que atuam de maneira a reduzir 0 momento negativo da

estrutura sem grandes implica¢Ges nas demais solicitagdes.
5.3.4 Fissuras

Para Dal Molin (1988), dependendo do grau de significancia dos danos, as medidas de
correcdo de fissuras podem envolver reparos localizados, recuperacdo generalizada ou
reforgcos estruturais. Para definir o procedimento, é fundamental entender se a fissura em
questdo é ativa ou passiva, isto é, se ela ainda estd se movimentando ou se ja se encontra

estabilizada.

Na correcdo de fissuras passivas, tem-se por objetivo devolver ao componente a sua
integridade original. Isto pode ser realizado por meio da aplicacdo de materiais rigidos, como
as resinas epdxi. O primeiro passo do procedimento de aplicacdo consiste na abertura em
formato “V”” com profundidade de aproximadamente 5mm no entorno da fissura e colagem de
um adesivo estrutural para fazer a interface com a resina. Apds, deve-se injetar a resina
utilizando-se bicos de perfuracdo, em aluminio ou PVC, e atentando-se para o preenchimento
completo da fissura. Se as fissuras passivas foram muito pequenas, também pode-se realizar
uma “maquiagem” por meio de um revestimento, que deve possuir boa aderéncia e espessura

consideravel para cobrir as imperfeicGes.

Por outro lado, em fissuras ativas, devem ser utilizados materiais de reparo capazes de

acomodar as tensdes na estrutura. Dal Molin (1988) destaca dois métodos principais. No
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primeiro, sugere considerar a fissura como uma junta de dilatacdo e aplicar material flexivel,
como selantes. Previamente ao processo de aplicacdo, deve-se preparar a superficie com
material ndo aderente, como a fita crepe. Em fissuras pequenas, recomenda-se o alargamento
da abertura para melhor absorcdo das tensdes no local. Por outro lado, em fissuras mais
expressivas, podem ser realizadas aberturas maiores ou posicionadas espumas limitadoras de

profundidade abaixo do selante para preenchimento do véo.

Figura 46 — Esquema de aplicacdo do produto na fissura

HT%
T

(Fonte: Thomaz, 1989)

O segundo método consiste na aplicacdo de pinturas flexiveis, que podem ou ndo ser
reforcadas com uma tela fina de nylon. Para tal, deve-se realizar a limpeza do substrato,
imprimar a superficie, em caso de uso de telas, fixa-las sobre as fissuras com a prépria tinta
diluida, aplicar a tinta conforme orientacdes do fornecedor e finalizar com o acabamento

usual, como textura e tinta acrilica ou PVA, a depender do local.

Para definir o comportamento da fissura, sugere-se o monitoramento da sua evolucdo. Klein e
Silva Filho (2009) indicam primeiramente a realizacdo do mapeamento, no qual deve ser
registrada a posicdo, extensdo e abertura, esta Gltima a ser medida em alguns pontos
significativos ao longo da extensdo. Estas leituras devem ser repetidas regularmente,
atentando-se para possiveis variagdes. A partir desse processo, almeja-se identificar os

movimentos e tensdes que possivelmente geraram a fissura.

As técnicas mais utilizadas para medicéo sdo as laminas de gesso, laminas de vidro e pinos. A
primeira é a mais simples e permite avaliar se ha movimentacdo do local devido ao rapido
rompimento do gesso. A técnica das laminas de vidro é a mais recomendada, pois possibilita a

avaliagdo da evolucio da abertura com a menor intervencdo. E executada pelo
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posicionamento de duas laminas justapostas, uma fixada na base de cada lado da fissura. S&o

marcadas linhas de referéncia, que permitem medir o deslocamento entre elas.

Por fim, também pode-se utilizar o método de pinos. O ideal, conforme Campagnolo e Silva
Filho (2003), é que seja fixado um pino a aproximadamente 50mm de um lado da fissura e
dois pinos do outro, formando um triangulo. Da mesma maneira, realiza-se a marcacéo e
acompanha-se a evolugédo da distancia entre eles. Klein e Silva Filho (2009) salientam que,
caso necessario, deve-se realizar a abertura de janelas de inspecdo, com o objetivo de avaliar
se as fissuras atingem somente os elementos de revestimento ou se afetam os elementos de

base.
Figura 47 — Métodos de medicéo de progresséo de fissuras
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(Fonte: Silva Filho e Helene, 2011)

Em casos em que as fissuras estdo associadas a uma gama de outras manifestacdes
patoldgicas no revestimento argamassado, a alternativa mais econdmica e eficiente é a
substituicdo do revestimento. Além disso, em fissuras causadas por problemas estruturais ou
de fundacdo, recomenda-se a realizacdo de uma andlise da estabilidade dos elementos para

evitar reincidéncias e danos mais graves a edificagéo.
5.3.5 Deterioragdo dos revestimentos

Em revestimentos argamassados com indicios de perda de aderéncia e coesdo, torna-se
necessaria a substituicdo dos componentes. Para esta intervencdo, Veiga e Faria (2018)
destacam os principais critérios a serem considerados, uma vez que a edificacdo em analise

possui valor historico. A saber:
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e Compatibilidade e eficécia;
e Durabilidade do reboco e do sistema de vedacdo/acabamento;

¢ Reversibilidade da intervencao.

Nesse sentido, ao preencher lacunas de revestimentos em construgdes antigas, deve-se atentar
para ndo desencadear novos mecanismos de degradacdo nos elementos. Para tal, é importante
realizar a caracterizacdo do revestimento original por meio da investigacdo dos seus
componentes e propriedades. Assim, obtém-se as informacgdes necessérias para garantir a
compatibilidade de desempenho quimico, fisico e mecéanico entre os materiais novos e

antigos.

Além disso, é importante atentar-se a degradacgdo tanto natural como acelerada dos elementos
construtivos, que remete a variadas origens. Portanto, deve-se optar, na medida do possivel,
por elementos mais resistentes as condi¢bes ambientais. Deve-se, ainda, considerar a
possibilidade de remocdo futura dos elementos em trabalhos de manutencéo, a ser realizada
objetivando ndo gerar danos nos elementos originais. Além disso, previamente a intervencéo,
é importante atentar para a preparacdo do substrato, para 0 umedecimento da base — com o
objetivo de reduzir a absorcdo de agua da argamassa - e para a aderéncia entre a base e 0 novo

revestimento. Apds a cura do revestimento argamassado, prossegue-se para a pintura.

Para a recuperacdo dos sistemas de pintura, primeiramente deve-se realizar a raspagem da
parcela que apresenta descascamentos, seguida pela limpeza do substrato e aplicacdo de um
fundo selador. Apos, deve-se realizar a aplicacdo de uma massa - acrilica para fachadas
devido a maior exposicdo e PVA para ambientes internos. Por fim, recomenda-se a aplicacédo
de no minimo duas demaos de tinta acrilica para acabamento. Em locais que demandam
recuperacdo do sistema apenas com a repintura, deve-se dispor atencdo especial para a
limpeza e preparacdo da superficie, pois a presenca de particulas de poeira e sujidades
prejudicam a aderéncia da nova camada. Além disso, de maneira similar ao revestimento, nas
repinturas € importante conhecer as propriedades da tinta original para garantir a
compatibilidade, uma vez que as tintas a base de cal sdo mais porosas. Ainda, Uemoto (2002)
recomenda que a aplicacdo da pintura seja realizada sob condi¢fes ambientais apropriadas,
com temperatura entre 10°C e 40°C, umidade relativa do ar abaixo de 90% e auséncia de

chuva e ventos fortes.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A partir do estudo realizado, reitera-se a importancia da conservagdo da edificagédo do antigo
Engenho Roesch para a manutencdo do patrimdnio historico-cultural de Cachoeira do Sul e
para a memoria dos cachoeirenses. Entende-se que, devido as transformacfes econdmicas e
sociais, a retomada do uso original ndo é viavel. Contudo, existem variadas possibilidades de
restauro visando reocupacdo para atividades de cunho cultural, comercial e gastrondmico,

preservando-se as caracteristicas arquitetonicas da edificagéo.

Diante das andlises realizadas, foi possivel concluir que a umidade se apresenta como um
fator preponderante nas manifestacGes patoldgicas observadas. A auséncia de lajes de
cobertura, o desgaste das estruturas de sustentacdo do telhado e a falta de impermeabilizacéo
nas fundacBes contribuiram para a entrada de agua em diferentes partes da edificacdo,
resultando em deterioracdo dos componentes devido a formacdo de manchas, corrosdo e
fissuras. Para solucionar os problemas de estanqueidade, deve-se priorizar a recuperagdo da
cobertura e das esquadrias de fachada, substituindo os materiais danificados. Além disso, a
aplicacdo de técnicas como hidrofugacdo e fotocatalise pode ajudar a reduzir a formacéo de

manchas nos revestimentos.

A intervencdo nos problemas de corrosdo de armaduras exige uma abordagem cuidadosa,
incluindo o escoramento da estrutura, o escareamento do concreto, a analise da perda de secdo
das barras e a aplicacdo de técnicas de reforgo estrutural, quando necessario. Destacam-se as
marquises das fachadas sul e leste como elementos que requerem investigacdo mais
aprofundada desta manifestacdo patoldgica. A analise de fissuras, seja ativas ou passivas,
demandam métodos especificos de correcdo, como a aplicacdo de materiais flexiveis ou
rigidos, de acordo com a natureza da abertura. O monitoramento da sua evolugdo também é

fundamental para determinar o melhor instrumento de reparo.

Na recuperagdo dos revestimentos, é essencial considerar a compatibilidade dos materiais, a
durabilidade dos sistemas e a reversibilidade das intervengdes. Ao substituir revestimentos
argamassados, principalmente em edificacfes antigas, deve-se assegurar que a intervencéo
ndo cause danos adicionais a estrutura. Assim, o conhecimento das propriedades dos materiais

originais é essencial para garantir uma recuperacao efetiva.
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Em sintese, a restauracdo de edificacBes histdricas requer uma abordagem criteriosa. As
solucBes propostas, baseadas em principios de compatibilidade, eficacia e durabilidade, visam
preservar o valor historico da edificacdo enquanto mitigam os problemas de degradacdo. A
combinacdo de técnicas tradicionais e inovadoras pode resultar em uma intervencdo bem-
sucedida que prolongue a vida util da edificacdo e preserve sua integridade arquiteténica ao

longo do tempo.
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7 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O presente trabalho abordou de maneira qualitativa e visual o estado de conservacdo da
edificacdo do antigo Engenho Roesch. Para trabalhos futuros, sugere-se a realizacdo de
estudos especificos e mais detalhados com enfoque em um dos tipos de manifestacdo
patoldgica observados. Dentre as inimeras possibilidades, recomenda-se o desenvolvimento
de estudos e ensaios com os seguintes fins:

a) Reconstituicdo de traco dos revestimentos;

b) Estimativa da resisténcia mecanica das estruturas de concreto armado;

c) Estimativa da se¢do das armaduras;

d) Avaliagéo das profundidades de carbonatagéo;

e) Acompanhamento do comportamento das fissuras;

f) Testes de solugdes para limpezas das fachadas;

g) Elaboragéo de projeto de reforco estrutural para determinado ambiente considerando

uso comercial;

h) Avaliacdo do risco estrutural nas marquises.
Além disso, podem ser realizadas analises quantitativas do estado de conservacao por meio da
atribuicdo de indices de deterioracdo aos danos, bem como pela utilizacdo do método de

mensuracdo de danos (MMD) em revestimentos de fachada.
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APENDICE A — Mapas de danos na edificacio do antigo Engenho Roesch
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Corroséo de armaduras
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TERCEIRO PAVIMENTO

Legenda:

Perda de coesao do revestimento

Degradagao da pintura
Manchas esverdeadas e musge [[I1] Perda de aderéncia do revestimento
Manchas de mofo e sujidades

Corrosdo de armaduras

I:l Fissuras

Desplacamento de ceramica

*Nao inspecionado
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QUARTO PAVIMENTO

Legenda:
Degradagéa da pintura FFE Perda de coesdio do revestiments

Manchas esverdeadas e musgo [[[[] Perda de aderdncia de revestimento
Manchas de mofa e sujidades

Coarrosda de armaduras

l:l Fissuras

Desplacamento de ceramica

1 *MNao inspecionado

Mapeamento de manifestacfes patoldgicas em edificacdo industrial antiga na cidade de Cachoeira do Sul/RS



A B A A A

A

FrTTvoTuTTUmT T T TRT T T TR T
TYUTINTITUITUNIITIINCTIIOT G NV VNN NN ¥ N Y

T T TP T T I I TTI TN IATTINT

T T r T T T T TR Y TR T T TN Y IT O T

para s e s e s s ki ko k b ok bk A bk bl

BN

TUTTIVYINT T T
TTIRTITTTTTTY
TTTITRITITIITITTT

WY NN NN NN VN YV
TTTITTITTITTTT AT
LR L)

A
=t

EHEEEEEE

TP TN TT T TT T NI YUY NI U IUTI NI TUIUNUIINITUCIITOIIIIIATIITITT

FACHADA SUL

£22 Corrosao de armaduras

[ | Fissuras

Desplacamento de ceramica

Degradagaoc da pintura

Perda de coesao do revestimento

Manchas esverdeadas e musgo |:| Perda de ader&ncia do revestimento
Manchas de mefo e sujidades

*Nac inspecionado

Mapeamento de manifestacfes patoldgicas em edificacdo industrial antiga na cidade de Cachoeira do Sul/RS

80



A9%adalat4%alalala%a
AT T T T4 e Ta Ta T4
afadadadaiaiaiaiatal

feorrerrorermT T |

YT

PR

2 B

H

Legenda:

Corrosao de armaduras

| | Fissuras

Desplacamento de cerdmica |

Degradacéo da pintura

81

Mapeamento de manifestacfes patoldgicas em edificacdo industrial antiga na cidade de Cachoeira do Sul/RS



82

APENDICE B - Fichas de identificacio de danos na edificagio do antigo

Engenho Roesch
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FICHA DE IDENTIFICAGAO DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS  1/52

Registro gréfico:

Registro fotogréfico:

Legenda:

Corrosao de armaduras

Fissuras

| Desplacamento de ceramica
Degradagao da pintura

Manchas esverdeadas e musgo
Manchas de mofo e sujidades
Perda de coesé&o do revestimento
Perda de aderéncia do revestimento

Manifestacdes Patoldgicas:
Formacéo de musgo e eflorescéncia.

Componente afetado:
Revestimento de laje e parede.

Local:
Alojamentos.

Pavimento:
Térreo e segundo pavimento (pé direito duplo).

Possiveis causas:
« Espalhamento das manchas devido ao carregamento pela umidade de percolagéo e infiltragdo nos
elementos;
« Pigmentagéo verde proveniente da vegetagdo da cobertura;
« Deposigao de sais devido a interagdo quimica da agua com o revestimento argamassado.

Sugestdo de intervencéo:
« Limpeza com jateamento de agua e produtos quimicos, principalmente solugdes basicas;
« Avaliagdo e substitui¢do de possiveis pontos de pulveruléncia na argamassa de revestimento;
« Aplicagdo de nova camada de pintura.
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Registro grafico:

/

Registro fotogréafico:

Legenda:

Corros&o de armaduras

[ | Fissuras

Desplacamento de cerdmica

78 Degradagéo da pintura

E] Manchas esverdeadas e musgo
Manchas de mofo e sujidades
Perda de coesé&o do revestimento
w Perda de aderéncia do revestimento

ManifestacOes Patolégicas:
Desplacamento de placas cerdmicas.

Componente afetado:
Revestimento de parede.

Local:
Alojamentos.

Pavimento:
Térreo e segundo pavimento (pé direito duplo).

Possiveis causas:
« Fim da vida util do sistema.
« Exposi¢ao prolongada a umidade e variagdo de temperatura, causando dilatagdo das placas, gerando
tensdes e consequente desprendimento das pecas em relacéo a argamassa.
« Na primeira imagem, o revestimento cerdmico esta inserido em uma parede de contorno, exposta aos
fatores ambientais externos, como variagGes de temperatura, o que pode ter contribuido ainda mais para
a sua deterioragdo. Além disso, o dano esta localizado abaixo de uma esquadria deteriorada,
facilitadora da entrada de agua no local.
* Na segunda imagem, observa-se que o revestimento ja foi em parte substituido e voltou a desprender-
se na parte central da parede, indicando uma provavel fonte de umidade.

Sugestdo de intervencéo:
« Substituicao de todo o sistema, com instalagdo de novo revestimento estéticamente similar,
considerando juntas de dilatagdo.
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FICHA DE IDENTIFICAGAO DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS  3/52

Registro gréfico:
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Registro fotogréfico:
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Legenda:

Corrosao de armaduras

Fissuras

Desplacamento de ceramica
Degradagéo da pintura

Manchas esverdeadas e musgo
Manchas de mofo e sujidades
Perda de coeséo do revestimento
Perda de aderéncia do revestimento

Manifestacoes Patolégicas:
Corrosdo de armaduras e desplacamento do concreto.

Componente afetado:
Laje (Parte inferior).

Local:
Alojamentos.

Pavimento:
Térreo e segundo pavimento (pé direito duplo).

Possiveis causas:

« Cobrimento insuficiente da armadura;
« Favorecimeto do desplacamento pelo aciimulo de tensdes nas proximidades das instalagdes elétricas.

Sugestao de intervengéo:
« Escareamento do concreto e abertura de janelas de inspegdo para verificagdo dos locais atingidos;
* Retirada do produto da corrosdo e preechimento com armagassa estrutural.
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Registro gréfico:
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Registro fotogréafico:

Legenda:

Corrosao de armaduras

Fissuras

Desplacamento de ceramica
Degradacéo da pintura

Manchas esverdeadas e musgo
Manchas de mofo e sujidades
Perda de coeséo do revestimento

[1E

£
[m

Perda de aderéncia do revestimento

Manifestacoes Patolégicas:
Descascamento da pintura e fissuracéo do revestimento.

Componente afetado:
Revestimentos de laje e pilares.

Local:
Alojamentos.

Pavimento:
Térreo e segundo pavimento (pé direito duplo).

Possiveis causas:
* Entrada de umidade pela esquadria e percolagdo pela laje e pilar.

Sugestdo de intervencéo:
* Retirada da camada de tinta danificada, aguardo pela secagem do substrato e aplicagdo de nova
pintura;
* Nos locais com deterioragéo do revestimento argamassado, realizar também sua retirada e
substitui¢do, atentando para a compatibilidade entre o material novo e o antigo.
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Registro gréfico:
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Registro fotogréfico:

Legenda:

Corros&o de armaduras
Fissuras

Desplacamento de ceramica
Degradagéo da pintura

]
D Manchas esverdeadas e musgo
(I

Manchas de mofo e sujidades
Perda de coeséo do revestimento
Perda de aderéncia do revestimento

Manifestacdes Patoldgicas:
Descolamento de ceramica, pulveruléncia do revestimento e manchas de umidade.

Componente afetado:
Alvenaria e revestimento de parede.

Local:
Alojamentos.

Pavimento:
Térreo e segundo pavimento (pé direito duplo).

Possiveis causas:
« Corroséo da tubulagdo hidraulica de ago, causando expansdo e consequentes danos nos elementos
construtivos do entorno.

Sugesté&o de intervengéo:
« Substitui¢do das instalagdes hidrossanitarias da edifica¢do, troca dos materiais em ago por PVC.
« Preenchimento do revestimento com argamassa de reboco e colagem de novo revestimento ceramico
no local.
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Registro gréfico:

Registro fotogréfico:

Legenda:

Corros&o de armaduras

Fissuras

Desplacamento de ceramica

== Degradacéao da pintura

Manchas esverdeadas e musgo
Manchas de mofo e sujidades
Perda de coesé&o do revestimento
Perda de aderéncia do revestimento

Manifestacoes Patolégicas:
Manchas, fissuragdo, corrosdo, pulveruléncia do revestimento e infestagédo por musgo e mofo.

Componente afetado:
Laje (parte inferior), revestimentos de laje e viga.

Local:
Alojamentos.

Pavimento:
Térreo e segundo pavimento (pé direito duplo).

Possiveis causas:
« Percolagdo da agua pela laje trazendo consigo pigmento verde da vegetacdo da cobertura e marrom da
corrosdo das armaduras. Fissura expandida pela proliferacéo de organismos vegetais;
» Manchas pretas circulares nas bordas indicam presenga de mofo.

Sugestdao de intervencéo:
« Escareamento do concreto e abertura de janelas de inspegdo para verificagdo das armaduras atingidas
pela corrosdo; Retirada do produto da corroséo e preechimento com armagassa estrutural;
* Substitui¢do do revestimento argamassado e pintura.
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Registro gréfico:

Registro fotogréfico:

Legenda:

Corroséo de armaduras

Fissuras

Desplacamento de ceramica
Degradagéo da pintura

Manchas esverdeadas e musgo
Manchas de mofo e sujidades
Perda de coeséo do revestimento
Perda de aderéncia do revestimento

Manifestacoes Patolégicas:
Fissura, desplacamento ceramico, pulveruléncia e manchamento.

Componente afetado:
Revestimento de parede.

Local:
Alojamentos.

Pavimento:
Térreo e segundo pavimento (pé direito duplo).

Possiveis causas:
« Infiltragdo da agua pelas lajes e esquadrias;
« Envelhecimento natural dos sistemas de acabamento;
« Pobreza do trago no revestimento argamassado;
* Expansdo da cerdmica por umidade;
« Provavel recalque diferencial de fundagdo gerando fissura inclinada.

Sugestdo de intervencéo:
* Substitui¢do do revestimento ceramico, atentando-se para a exeugdo de juntas de movimentagdo ou
aumento da largura das juntas de assentamento
« Substitui¢do do revestimento argamassado e aplicagdo de nova pintura.
< E importante, também, monitorar a fissura inclinada, com o objetivo de verificar se estd ativa ou
passiva para tratamento e avaliar necessidade de intervencédo na fundacéo.
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Registro gréfico:

Registro fotogréfico:
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Manifestacoes Patolégicas:
Fissuras mapeadas, descascamento de pintura e presenca de musgo.
Legenda: Componente afetado:

Corrosao de armaduras

Fissuras

Desplacamento de ceramica
Degradagéo da pintura

Manchas esverdeadas e musgo
Manchas de mofo e sujidades
Perda de coes&o do revestimento
Perda de aderéncia do revestimento

Revestimento de parede.

Local:
Alojamentos.

Pavimento:
Terceiro pavimento.

Possiveis causas:
* Perda de desempenho dos revestimentos devido ao envelhecimento natural;
« Retragdo por secagem da argamassa devido a umidade e perda de aderéncia entre as camadas da
pintura;
» Umidade propicia para formagéo de bolor.

Sugestdo de intervencéo:
« Limpeza quimica no revestimento;
* Retirada de toda a pintura do local e do revestimento argamassado nos pontos mais afetados.
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Registro gréfico:

Registro fotogréfico:

Manifestacoes Patolégicas:
Manchas, fissuras, biodeterioracéo e flecha excessiva.

Legenda:

Componente afetado:
Revestimento de lajes, vigas, pilares e paredes.

Corrosao de armaduras
Fissuras

Local:
Alojamentos.

Desplacamento de ceramica
Degradagéo da pintura

Pavimento:
Terceiro pavimento.

Manchas esverdeadas e musgo
Manchas de mofo e sujidades
Perda de coeséo do revestimento
Perda de aderéncia do revestimento

Possiveis causas:
« Percolagdo da agua da chuva pelos poros da laje, contribuindo para a abertura das fissuras e formagao
de musgos e mofo;
« Possivel deterioragdo das armaduras, pois a laje aparenta ter flecha excessiva e ndo foi identificada
sobrecarga no pavimento superior.

Sugestdo de intervencéo:
* Escoramento da laje e abertura de janelas de inspe¢do na estrutura para avaliagdo das armaduras;
« Verificagdo se as fissuras estdo apenas no revestimento ou se se estendem as lajes. No ultimo caso,
verificagdo da movimentagéo da abertura para defini¢do do tratamento;
« Limpeza quimica no revestimento;
* Substitui¢do do revestimento argamassado e da pintura.
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Registro gréfico:

Registro fotogréfico:

Manifestacdes Patoldgicas:
Trinca passante na laje com presenca de musgo e manchas escuras.

Legenda:

Componente afetado:
Laje e revestimento.

Corrosao de armaduras
Fissuras

Local:
Alojamentos.

Desplacamento de ceramica
Degradagéo da pintura

Pavimento:
Segundo pavimento.

Manchas esverdeadas e musgo
Manchas de mofo e sujidades
Perda de coes&o do revestimento

Perda de aderéncia do revestimento

Possiveis causas:
« Percolagdo da agua da chuva pelos poros da laje, contribuindo para a abertura das fissuras e formagao
de musgo e mofo;
« Possivel deterioragdo das armaduras devido as manchas marrons que indicam corroséo.
Sugestdo de intervencéo:
* Escoramento da laje e abertura de janelas de inspe¢do na estrutura para avaliagdo dos danos nas
armaduras (provavel necessidade de substituicéo);
« Verificagdo da movimentagdo da fissura para defini¢ao do tratamento;
« Limpeza quimica e com jateamento para retirada das manchas e organismos vegetais;
* Substitui¢do do revestimento argamassado, da pintura e do revestimento de piso no pavimento

superior.

Mapeamento de manifestacfes pato
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Registro gréafico:

Registro fotogréfico:
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Manifestacoes Patolégicas:
Fissuras mapeadas, musgo, descascamento da pintura, pulveruléncia do revestimento e descolamento
de ceramica.
Legenda: Componente afetado:

Corrosao de armaduras

Fissuras

Desplacamento de ceramica
Degradacé&o da pintura

Manchas esverdeadas e musgo
Manchas de mofo e sujidades
Perda de coesé&o do revestimento
Perda de aderéncia do revestimento

Revestimento de laje e parede.

Local:
Alojamentos.

Pavimento:
Terceiro pavimento.

Possiveis causas:
* Elevado indice de umidade;
* Retragdo da argamassa por secagem,
« Envelhecimento do sistema de revestimento ceramico;
« Expanséo por umidade de cerdmica.

Sugestdo de intervencéo:
* Abertura de janelas de inspegéo na laje para avaliagdo da deterioragdo das armaduras;
« Substitui¢do do revestimento argamassado, pintura e revestimento ceramico, neste ltimo optando por
pecas similares as originais e com baixa EPU.

FICHA DE IDENTIFICACAO DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS  12/52

Registro gréafico:
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Registro fotogréafico:

Legenda:

Corroséo de armaduras

Fissuras

Desplacamento de ceramica
Degradagéo da pintura

Manchas esverdeadas e musgo
Manchas de mofo e sujidades
Perda de coes&o do revestimento

]
£
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Perda de aderéncia do revestimento

Manifestacoes Patolégicas:
Biodeterioracdo, descascamento da pintura, fissuras mapeadas e musgo.

Componente afetado:
Revestimento de parede.

Local:
Alojamentos.

Pavimento:
Quarto pavimento.

Possiveis causas:
* Telhado completamente deteriorado devido a agdo dos ventos, gerando alta suscetibilidade do
ambiente as acdes climéticas, como chuvas, ventos e irradiagéo solar.

Sugestdao de intervencéo:
« Retirada da vegetagéo;
« Limpeza quimica e por jateamento;
* Substituicdo completa da pintura.

Mapeamento de manifestacfes patoldgicas em edificacdo industrial antiga na cidade de Cachoeira do Sul/RS
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Registro gréfico: Registro fotogréfico:
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ManifestacOes Patolégicas:

Perda de aderéncia e coesdo do revestimento, manchas escuras, mofo e eflorescéncia.

Legenda: Componente afetado:
Revestimento de vigas (Platibanda).

Corrosao de armaduras Local:
Fissuras Alojamentos.

Desplacamento de ceramica Pavimento: )
Degradacgao da pintura Quarto pavimento.

Possiveis causas:
* Actimulo de umidade no material residual dos telhados;
* Auséncia de capeamento das vigas da platibanda;

Manchas esverdeadas e musgo
Manchas de mofo e sujidades

Perda de coesé&o do revestimento Sugestao de intervencao:

« Limpeza quimica do revestimento acima do contorno do telhado;

* Substitui¢do do revestimento nos pontos com perda de aderéncia e coesao;
« Aplicagdo de pintura acrilica para protegéo da estrutura;

« Instalagdo de capeamento com pingadeira no topo da platibanda.

Perda de aderéncia do revestimento

FICHA DE IDENTIFICAGCAO DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS  14/52

Registro gréfico: Registro fotogréfico:

Manifestacdes Patolégicas:
Presenca de vegetagdo e descascamento da pintura

Legenda: Componente afetado:
Revestimento de parede e de piso.

: Corrosao de armaduras Local:
[ ] Fissuras Alojamentos.

Desplacamento de ceramica Pavimento:
7 Degradagao da pintura Quarto pavimento.

D Manchas esverdeadas e musgo P055|ve|§ cau?as: L .
2 « Deterioragéo do telhado, causando exposi¢do do local a umidade e a luz solar.
Manchas de mofo e sujidades

o - ) Sugestdo de intervencéo:
Perda de coesé&o do revestimento

) ) * Retirada da vegetacao;
E Perda de aderéncia do revestimento « Verificagio de possiveis danos na laje;

« Substitui¢do do piso de madeira;
* Substitui¢do da pintura.
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Registro gréfico:

Registro fotogréfico:

Manifestacdes Patoldgicas:
Manchas, descascamento da pintura e pulveruléncia do revestimento.

Legenda:

Componente afetado:
Revestimentos de parede.

Corroséao de armaduras
Fissuras

Local:
Alojamentos.

Desplacamento de ceramica

Pavimento:
Terceiro pavimento.

Degradacéo da pintura

Manchas esverdeadas e musgo
Manchas de mofo e sujidades
Perda de coesao do revestimento

Possiveis causas:
« Percolagdo da agua da chuva;
« Corroséo, conforme padrdo de fissuragdo no alinhamento das armaduras positivas da viga.
* Presenga de musgo devido a umidade.

>

Perda de aderéncia do revestimento

Sugestao de intervengéo:
* Limpeza quimica das manchas;
« Substitui¢do do revestimento afetado;
 Retirada da tinta residual e aplica¢do de nova pintura.

FICHA DE IDE

NTIFICACAO DE MANIFESTAGOES PATOLOGICAS  16/52

Registro gréfico:
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Registro fotogréfico:

Legenda:

Corrosao de armaduras

Fissuras

Desplacamento de ceramica
Degradacéo da pintura

Manchas esverdeadas e musgo
Manchas de mofo e sujidades
Perda de coesé&o do revestimento
Perda de aderéncia do revestimento

Manifestacoes Patolégicas:
Trincas, desplacamento e empolamento do revestimento.
Componente afetado:
Vigas de ancoragem da marquise sul e revestimento.
Local:
Saldo principal.
Pavimento:
Térreo e segundo pavimento (pé direito duplo).
Possiveis causas:
« Percolagdo da agua da chuva pelas esquadrias deterioradas, favorecendo a corrosdo das armaduras e
trincas no concreto, com tendéncia ao desplacamento. Na parte externa, hd uma marquise abaixo da
esquadria superior, que esta atuando como local de empogamento de &gua;
* Perda de coeséio do revestimento mediante umidade constante.
Sugestdo de intervencéo:
« Escareamento do concreto, avaliagdo da perda de se¢do da armadura, limpeza do produto corrosivo e
preenchimento com argamassa estrutural. Caso se perceba perda maior do que 10% da se¢&o do ago
(provavel), substituicdo das barras ou execugdo de reforco. A intervencdo é importante pois nas vigas
estd ancorada uma marquise onde ha trafego de pessoas.
« Impermeabiliza¢do e garantia de caimento da marquise, atentando para a verificagdo da resisténcia a
sobrecarga;

* Substitui¢do do revestimento pulverulento.

Mapeamento de manifestacfes pato
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Registro gréfico:
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Registro fotogréfico:

ManifestacOes Patolégicas:
Manchas de musgos e descascamento e abrasdo da pintura.

Legenda:

Componente afetado:
Escada

Corrosao de armaduras

[ ] Fissuras

Local:
Sal&o principal.

Desplacamento de ceramica
Degradagéo da pintura

Pavimento:
Térreo e segundo pavimento (pé direito duplo).

Manchas esverdeadas e musgo
Manchas de mofo e sujidades

Possiveis causas:
« Percolagdo da agua da chuva proveniente das aberturas no telhado, que prejudica a aderéncia da tinta
a0 substrato, carrega sujidades e favorece a formagéo de microorganismos.

Perda de coesé&o do revestimento
Perda de aderéncia do revestimento

Sugestdo de intervencéo:
« Limpeza quimica do revestimento, raspagem da pintura, aguardo pela secagem da base, aplicagdo de
fundo selador, massa corrida e duas demaos de tinta no local.

FICHA DE IDE

NTIFICAGAO DE MANIFESTAGOES PATOLOGICAS ~ 18/52

Registro gréfico:
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Registro fotogréfico:

Legenda:

Corroséo de armaduras

[ ] Fissuras

Desplacamento de cerdmica
Degradagéo da pintura

[:] Manchas esverdeadas e musgo
Manchas de mofo e sujidades
E] Perda de coes&o do revestimento
(I

Perda de aderéncia do revestimento

Manifestacoes Patolégicas:
Manchas de musgos, mofo e fissuras mapeadas.

Componente afetado:
Revestimento de parede.

Local:
Sal&o principal.

Pavimento:
Térreo e segundo pavimento (pé direito duplo).

Possiveis causas:
* Umidade infiltrada para o pavimento pelas aberturas existentes nas lajes. As manchas estio
localizadas no caminho de percolagéo da &gua, que carrega consigo sujidades e microorganismos.
* As fissuras também foram identificadas apenas nos locais de percolagdo da agua, por isso pode-se
inferir que a causa principal remete as movimentagdes higroscdpicas.

Sugestdo de intervencéo:
« Limpeza quimica e com jateamento no revestimento. Aplica¢do de fundo preparador seguido de
pintura flexivel. Execucéo de acabamento com massa corrida e pintura acrilica.
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Registro gréfico:

Registro fotogréfico:

Manifestacoes Patolégicas:
Manchas de musgos, mofo, fissuras e perda de coesdo do revestimento argamassado.

Legenda:

Componente afetado:
Revestimento de lajes, vigas e paredes.

Corrosao de armaduras
Fissuras

Local:
Saldo de fundos.

Desplacamento de ceramica

Pavimento:
Térreo e segundo pavimento (pé direito duplo).

Degradacé&o da pintura

Manchas esverdeadas e musgo
Manchas de mofo e sujidades
Perda de coesao do revestimento

Possiveis causas:
« Elevada percolagdo de agua devido a deterioragdo do telhado no wiltimo pavimento e empogamento no
pavimento imediatamente superior.
« Infiltragdo e desenvolvimento de organismos vegetais pelos poros das lajes.

Perda de aderéncia do revestimento

Sugesté&o de intervencéo:
« Verificagdo dos danos na armadura e avaliagdo da provavel necessidade de reforgos;
« Limpeza quimica para retirada dos microorganismos;
« Substitui¢do do revestimento argamassado e acabamentos.

FICHA DE IDE

NTIFICAGAO DE MANIFESTAGOES PATOLOGICAS
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Registro gréfico:

Registro fotogréfico:

Legenda:

Corroséao de armaduras

Fissuras

Desplacamento de ceramica
Degradacé&o da pintura

Manchas esverdeadas e musgo
Manchas de mofo e sujidades
Perda de coesé&o do revestimento
Perda de aderéncia do revestimento

SEEE N

Manifestacoes Patolégicas:
Trinca, manchas de corrosdo e mofo.

Componente afetado:
Laje, viga e revestimento de parede.

Local:
Saldo de fundos.

Pavimento:
Térreo e segundo pavimento (pé direito duplo).

Possiveis causas:
« Percolagdo de dgua e corrosdo das armaduras.

Sugestdo de intervencéo:
« Verificagdo dos danos na armadura e avaliagdo da necessidade de reforgos;
« Preenchimento da trinca apos resolugdo do problema de corroséo;
« Limpeza com jateamento;
* Repintura.
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Registro gréfico:

Registro fotogréfico:

Manifestacoes Patolégicas:
Corroséo das armaduras, desplacamento do concreto, nicho de concretagem e fisuras mapeadas.

Legenda:

Componente afetado:
Escada.

Corrosao de armaduras
Fissuras

Local:
Saldo de fundos.

Desplacamento de ceramica
Degradacéo da pintura

Pavimento:
Térreo e segundo pavimento (pé direito duplo).

Manchas esverdeadas e musgo
Manchas de mofo e sujidades
Perda de coesé&o do revestimento

Perda de aderéncia do revestimento

Possiveis causas:
« Corroséo das armaduras impulsionada pela umidade e carbonata¢do do concreto;
« Retragdo superficial do concreto, causando as fissuras mapeadas;
« Vibragao insuficiente do concreto no momento da concretagem, formando "nichos" que facilitam a
entrada de agentes agressivos.

Sugestdo de intervencéo:
« Reforgo estrutural da escada, por exemplo, com chapa colada na base;
« Preenchimento do nicho de concretagem com argamassa estrutural;
« Tratamento das fissuras mapeadas com pintura eldstica e fissuras passivas com resina epoxi.

FICHA DE IDE

NTIFICAGCAO DE MANIFESTAGOES PATOLOGICAS  22/52

Registro gréfico:
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Registro fotogréfico:

Legenda:

Corrosao de armaduras

Fissuras

Desplacamento de ceramica
Degradagéo da pintura

Manchas esverdeadas e musgo
Manchas de mofo e sujidades
Perda de coeséao do revestimento

Perda de aderéncia do revestimento

Manifestacdes Patoldgicas:
Perda de coesdo do revestimento argamassado, descascamento e abrasdo na pintura, fissuras, aparente
inclinacéo na laje.
Componente afetado:
Laje, viga e revestimentos.
Local:
Hall - Sala da locomotiva.
Pavimento:
Térreo.
Possiveis causas:
» Umidade constante e local pouco arejado.
« Interrupgdo da laje para esteira de madeira;
Sugestdo de intervencéo:
« Substitui¢do total do revestimento argamassado e da pintura;

* Avaliagdo do estado de conservac@o da armadura da laje, principalmente a negativa.

Mapeamento de manifestacfes pato
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Registro gréfico:

Registro fotogréfico:

Legenda:

Corroséo de armaduras

Fissuras

Desplacamento de ceramica
Degradacéo da pintura

Manchas esverdeadas e musgo
Manchas de mofo e sujidades
Perda de coeséao do revestimento

Perda de aderéncia do revestimento

Manifestacoes Patolégicas:
Trinca e manchas.

Componente afetado:
Alvenaria e revestimentos.

Local:
Sala da locomotiva.

Pavimento:
Térreo ao terceiro pavimento (pé direito triplo).

Possiveis causas:
« Recalque diferencial de fundagao;
* Sujidades devido aos produtos da queima;
* Desgaste da pintura.

Sugestdo de intervencéo:
« Verificagdo da movimentagdo da trinca para avaliar necessidade de interferéncia na fundagdo e
realizar tratamento adequado da abertura;
« Limpeza quimica para retirada das manchas;
* Repintura.

FICHA DE IDE

NTIFICAGCAO DE MANIFESTAGOES PATOLOGICAS  24/52

Registro gréfico:

Registro fotogréfico:

Legenda:

Corrosao de armaduras

Fissuras

Desplacamento de ceramica
Degradacé&o da pintura

Manchas esverdeadas e musgo
Manchas de mofo e sujidades
Perda de coesao do revestimento

SEELE

Perda de aderéncia do revestimento

Manifestacdes Patoldgicas:
Corrosdo das armaduras e desplacamento do concreto.

Componente afetado:
Pilar.

Local:
Sala da locomotiva.

Pavimento:
Térreo ao terceiro pavimento (pé direito triplo).

Possiveis causas:
« Carbonatagao do concreto devido a alta concentragdo de dioxido de carbono.
» Maior suscetibilidade das quinas as tensdes;

Sugestdo de intervencéo:
« Escareamento do concreto, retirada do produto corrosivo, substituicao das parcelas corroidas das
barras, preenchimento com argamassa estrutural (importante realizar intervengdo apenas mediante
escoramento das vigas e lajes). Avaliacdo para execugdo de reforco, por exemplo, com aumento de
secdo).

Mapeamento de manifestacfes pato
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Registro gréfico:

Registro fotogréfico:

Legenda:

Corrosao de armaduras

Fissuras

Desplacamento de ceramica
Degradagéo da pintura

Manchas esverdeadas e musgo

3 Manchas de mofo e sujidades
Perda de coeséo do revestimento
Perda de aderéncia do revestimento

Manifestacdes Patoldgicas:
Formag&o de bolhas e descascamento da pintura.

Componente afetado:
Revestimento de laje (Parte inferior).

Local:
Sala da locomotiva.

Pavimento:
Térreo ao terceiro pavimento (pé direito triplo).

Possiveis causas:
* Perda de aderéncia da tinta decorrente do envelhecimento natural e impulsionada pela elevada
umidade.

Sugestdo de intervencéo:
« Retirada da camada de pintura, aguardo pela secagem do revestimento, limpeza quimica e aplicagao
de nova pintura incluindo fundo preparador e massa corrida.

FICHA DE IDE

NTIFICACAO DE MANIFESTAGOES PATOLOGICAS ~ 26/52

Registro gréfico:
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Registro fotogréfico:

Legenda:

Corrosao de armaduras

Fissuras

Desplacamento de ceramica
Degradagéo da pintura

Manchas esverdeadas e musgo

1 Manchas de mofo e sujidades
Perda de coeséo do revestimento
Perda de aderéncia do revestimento

Manifestacdes Patoldgicas:
Descolamento de revestimento argamassado, lascamento do concreto e formagdo de eflorescéncia,
bolor e musgos.

Componente afetado:
Pilares e revestimento.

Local:
Sala da locomotiva.

Pavimento:
Térreo ao terceiro pavimento (pé direito triplo).

Possiveis causas:
« Umidade ascendente;
« Transporte dos sais do concreto para a superficie pela agua;
« Corroséo das armaduras.

Sugesté&o de intervengéo:
« Limpeza quimica para retirada de microorganismos e sujidades;
« Retirada do produto da corrosdo que envolve as armaduras;
« Substitui¢do das barras corroidas, pintura com tinta anticorrosiva e recuperagdo das se¢des originais
dos pilares;
« Avaliagdo da necessidade de reforgo;
« Substituicdo do revestimento argamassado.
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Legenda:

Manifestacoes Patolégicas:
Corrosdo das armaduras e desplacamento do concreto.

Corrosao de armaduras

Componente afetado:
Lajes e vigas (parte inferior).

Fissuras
Desplacamento de ceramica

Local:
Sala da locomotiva.

Degradacéo da pintura
Manchas esverdeadas e musgo

Pavimento:
Térreo ao terceiro pavimento (pé direito triplo).

Manchas de mofo e sujidades
Perda de coesao do revestimento
Perda de aderéncia do revestimento

Possiveis causas:
« Infiltragdo da agua, facilitada pelas aberturas na laje;
« Alta concentragdo de dioxido de carbono no local;
* Cobrimento insuficiente das armaduras.

Sugesté&o de intervencéo:
« Verificagdo do nivel de danos nas armaduras por meio de abertura de janelas de inspegdo (mediante
escoramento);
* Retirada do produto da corrosdo e preenchimento das estruturas com argamassa;

« Execugdlo de reforgo estrutural nas estruturas, principalmente nas vigas.

FICHA DE IDE
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Registro gréfico:
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Registro fotogréfico:

Legenda:

Corrosao de armaduras

Fissuras

Desplacamento de ceramica
Degradagéo da pintura

Manchas esverdeadas e musgo
Manchas de mofo e sujidades
Perda de coeséao do revestimento
Perda de aderéncia do revestimento

Manifestacdes Patoldgicas:
Formagdo de mofo e musgo, descascamento da pintura, pulveruléncia do revestimento argamassado.

Componente afetado:
Lajes, vigas (parte inferior) e revestimentos.

Local:
Sala da locomotiva.

Pavimento:
Térreo ao terceiro pavimento (pé direito triplo).

Possiveis causas:
« Infiltragdo da dgua, facilitada pelas aberturas na laje.

Sugesté&o de intervengéo:
« Limpeza quimica para retirada de microorganismos e sujidades;

* Substitui¢do da pintura e, em pontos mais criticos, do revestimento argamassado.
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Registro gréfico:
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Registro fotogréfico:

Legenda:

Corros&o de armaduras
Fissuras

Desplacamento de ceramica
Degradacé&o da pintura
Manchas esverdeadas e musgo

]
)
Manchas de mofo e sujidades

Perda de coesé&o do revestimento
Perda de aderéncia do revestimento

ManifestacOes Patolégicas:
Formacéo de mofo e musgo.

Componente afetado:
Lajes (Parte inferior).

Local:
Sala da locomotiva.

Pavimento:
Térreo ao terceiro pavimento (pé direito triplo).

Possiveis causas:
» Umidade ideal para desenvolvimento de microorganismos.

Sugestdo de intervencéo:
« Limpeza quimica para retirada de microorganismos e sujidades;
* Substitui¢do da pintura e, em pontos mais criticos, do revestimento argamassado.

FICHA DE IDENTIFICAGAO DE MANIFESTAGOES PATOLOGICAS
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Registro gréfico:

Registro fotogréfico:

Legenda:

Corroséo de armaduras
Fissuras

Desplacamento de ceramica
Degradacé&o da pintura
Manchas esverdeadas e musgo

]
i
[
Manchas de mofo e sujidades
(I

Perda de coeséao do revestimento
Perda de aderéncia do revestimento

Manifestacoes Patolégicas:
Manchas e formagdo de musgo.

Componente afetado:
Lajes (Parte inferior) e vigas.

Local:
Salas administrativas.

Pavimento:
Terceiro pavimento.

Possiveis causas:
+ Agua empogada com formagdo de musgo no pavimento superior;
« Percolagdo da dgua pela laje.

Sugestdao de intervencéo:
« Limpeza quimica;
* Substitui¢do da pintura.
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Registro gréfico:

Registro fotogréfico:

Legenda:

Corrosao de armaduras

Fissuras

Desplacamento de ceramica
Degradacé&o da pintura

Manchas esverdeadas e musgo
Manchas de mofo e sujidades
Perda de coeséao do revestimento

Perda de aderéncia do revestimento

Manifestacoes Patolégicas:
Corrosdo das armaduras, fissuras e desplacamento do concreto.

Componente afetado:
Vigas.

Local:
Salas administrativas.

Pavimento:
Terceiro pavimento.

Possiveis causas:
* Aceleragdo da carbonatagdo do concreto pela umidade excessiva.

Sugestdao de intervencéo:
« Escoramento da viga, escareamento do concreto, retirada do produto corrosivo, avaliagdo da perda de
secdo nas armaduras e da necessidade de substitui¢do ou reforgo. Apés, aplicagdo de pintura anti-
corrosiva nas barras e preenchimento da viga com argamassa estrutural (mediante escoramento);
* Substitui¢do do revestimento e pintura para protegdo da estrutura.

FICHA DE IDENTIFICAGAO DE MANIFESTAGOES PATOLOGICAS ~ 32/52

Registro gréfico:

Registro fotogréfico:

Legenda:

Corroséo de armaduras
Fissuras

Desplacamento de ceramica
Degradacé&o da pintura
Manchas esverdeadas e musgo

]
EE
[
Manchas de mofo e sujidades
(I

Perda de coesao do revestimento
Perda de aderéncia do revestimento

Manifestacoes Patolégicas:
Fissura.

Componente afetado:
Vigas e alvenaria.

Local:
Salas administrativas.

Pavimento:
Terceiro pavimento.

Possiveis causas:
« Variagdo térmica, causando dilatagdes diferenciadas entre alvenaria e concreto;
« Encunhamento insuficiente ou ausente.

Sugestdo de intervencéo:
* Abertura de janela de inspe¢do na extensdo da abertura, avalia¢do da presenca de encunhamento. Caso
necessario, executar encunhamento com tijolos macicos inclinados, conforme método utilizado em
edificages antigas;
« Execugdio de acabamento com repintura.
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FICHA DE IDENTIFICAGAO DE MANIFESTAGOES PATOLOGICAS  33/52

Registro gréfico: Registro fotogréfico:

Manifestacoes Patolégicas:
Fissuras mapeadas, manchas e musgo.
Componente afetado:
Corrosao de armaduras Escada e revestimentos de parede, laje e viga.
Fissuras Local:
Desplacamento de cerdmica Salas administrativas.
Degradagao da pintura Pavimento:
Manchas esverdeadas e musgo Tgrcgiro pavimento.
Manchas de mofo e sujidades Possiveis causas:
* Retragdo da argamassa devido aos movimentos higroscopicos do ciclo de "molha e seca".
« Musgo e pigmentagdo verde decorrentes da proliferacao da organismos vegetais no pavimento
superior e carregamento pela percolacéo da agua através dos poros das lajes e abertura da escada.
Sugestao de intervencgéo:
« Limpeza quimica dos revestimentos para remog¢ao do musgo e da pigmentagéo;
« Aplicagdo de tinta flexivel com tela metalica. Substitui¢do do revestimento nos locais mais atingidos,
como a parede da escada, e repintura.

Perda de coeséao do revestimento
Perda de aderéncia do revestimento

FICHA DE IDENTIFICAGAO DE MANIFESTAGOES PATOLOGICAS ~ 34/52

Registro gréfico: Registro fotogréfico:

Manifestacoes Patolégicas:
Legenda: Formagéo de musgo e manchas.

Componente afetado:
Corrosao de armaduras Laje e alvenaria.

Fissuras Local:
Desplacamento de cerdmica Salas administrativas.

Degradacéo da pintura Pavimento:
Manchas esverdeadas e musgo Terceiro pavimento.
Manchas de mofo e sujidades Possiveis causas:

« Ascengdo da umidade nas paredes por capilaridade;
« Musgo e pigmentacdo verde decorrentes da proliferacao da organismos vegetais no pavimento
superior e carregamento pela percolacéo da agua através dos poros das lajes e aberturas da escada e
pogo do elevador.

Sugesté&o de intervengéo:
« Limpeza quimica para remogao do musgo;
* Substitui¢do do revestimento argamassado e repintura.

Perda de coesao do revestimento

SEELHE

Perda de aderéncia do revestimento
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FICHA DE IDENTIFICAGAO DE MANIFESTAGOES PATOLOGICAS  35/52

Registro gréfico:

Registro fotogréfico:

Legenda:

Manifestacoes Patolégicas:
Desplacamento do revestimento argamassado e formagdo de musgo.

Corrosao de armaduras

Componente afetado:
Revestimento de parede.

Fissuras

Desplacamento de ceramica
Degradagéo da pintura
Manchas esverdeadas e musgo

]
B
Manchas de mofo e sujidades
[Im

Perda de coeséo do revestimento
Perda de aderéncia do revestimento

Local:
Saldo de fundos.

Pavimento:
Térreo e segundo pavimento (pé direito duplo).

Possiveis causas:
* Ascencdo da umidade nas paredes por capilaridade;

Sugesté&o de intervengéo:
« Substitui¢ao do revestimento argamassado;
« Limpeza quimica;
* Execugdo de barreira impermeabilizante na alvenaria, conforme item 5.3.1.

FICHA DE IDE

NTIFICAGAO DE MANIFESTAGOES PATOLOGICAS ~ 36/52

Registro gréfico:

L

Registro fotogréfico:

Legenda:

Corroséo de armaduras

Fissuras

10| Desplacamento de ceramica
Degradagé&o da pintura

Manchas esverdeadas e musgo
Manchas de mofo e sujidades
Perda de coesé&o do revestimento
Perda de aderéncia do revestimento

Manifestacoes Patolégicas:
Descascamento e abraséo da pintura e formagéo de musgo.

Componente afetado:
Revestimento de laje, viga e parede.

Local:
Saldo de fundos.

Pavimento:
Térreo e segundo pavimento (pé direito duplo).

Possiveis causas:
* Perda de desempenho do sistema de pintura devido ao envelhecimento;
» Umidade por percolagéo e retengdo desta umidade devido a presenca de musgos.

Sugestdao de intervencéo:

* Substitui¢do do revestimento argamassado, limpeza quimica e repintura.
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FICHA DE IDENTIFICAGAO DE MANIFESTAGOES PATOLOGICAS

37/52

Registro gréafico:

Registro fotogréafico:

Legenda:

Manifestacdes Patoldgicas:
Desprendimento de reevstimento argamassado e manchas.

Corrosao de armaduras

Componente afetado:
Revestimento de parede.

Fissuras
Desplacamento de ceramica

Local:
Area de silo.

Degradagéo da pintura

Pavimento:
Térreo e segundo pavimento (pé direito duplo).

Manchas esverdeadas e musgo
Manchas de mofo e sujidades
Perda de coeséo do revestimento

Possiveis causas:
* Vazamento de tubulagdo hidraulica corroida.
« Carregamento da ferrugem pela dgua e deposic¢@o no revestimento.

Perda de aderéncia do revestimento

Sugestdo de intervencéo:
« Substitui¢do das instalagdes hidrossanitarias da edificag@o, troca da tubulagdo de ago por PVC;
* Preenchimento da alvenaria;

* Substitui¢do do revestimento argamassado nos locais danificados, limpeza quimica e repintura.

FICHA DE IDE

NTIFICACAO DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS
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Registro gréfico:
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Registro fotogréfico:

Legenda:

Corrosao de armaduras

Fissuras

Desplacamento de ceramica
Degradacéo da pintura

Manchas esverdeadas e musgo
Manchas de mofo e sujidades
Perda de coeséo do revestimento
Perda de aderéncia do revestimento

Manifestacoes Patolégicas:
Bolor, fissuras e manchas de umidade.

Componente afetado:
Revestimento de laje.

Local:
Area de silo.

Pavimento:
Térreo e segundo pavimento (pé direito duplo).

Possiveis causas:
« Percolagdo da agua pelos poros da laje;
« O padrio de fissuragdo acompanha a malha da armadura positiva. Ele pode ser consequéncia do
assentamento da armadura ainda no estado fresco do concreto, que pode ter deixado alguns vazios, ou
decorrer da corrosdo das armaduras. Ainda, pode ser um causado pelo conjunto destes dois fatores;
« Infiltragdo da agua e dos organismos vegetais pelas fissuras.

Sugestdo de intervencéo:
* Avaliagdo dos danos nas armaduras. Se constatada corrosdo significativa (maior que 10% da segdo),
execucéo de reforco estrutural da laje.

« Limpeza quimica e substituigéo total do revestimento.

Mapeamento de manifestacfes pato
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FICHA DE IDENTIFICAGAO DE MANIFESTAGOES PATOLOGICAS  39/52

Registro gréfico:
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Registro fotogréfico:

Legenda:

Corroséo de armaduras

Fissuras

Desplacamento de ceramica
Degradacao da pintura

Manchas esverdeadas e musgo
Manchas de mofo e sujidades
Perda de coeséo do revestimento
Perda de aderéncia do revestimento
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Manifestacdes Patoldgicas:
Mofo.

Componente afetado:
Revestimentos de laje e parede.

Local:
Area de silo.

Pavimento:
Térreo e segundo pavimento (pé direito duplo).

Possiveis causas:
« Umidade do local. Observa-se que, onde ha incidéncia de sol, a proliferagdao dos microorganismos ¢
menor.

Sugestdo de intervencéo:
« Limpeza quimica do revestimento.
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Registro grafico:
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Registro fotogréfico:

Legenda:

Corroséo de armaduras
Fissuras

Desplacamento de ceramica
Degradacé&o da pintura

[]
i
D Manchas esverdeadas e musgo
(I

Manchas de mofo e sujidades
Perda de coesao do revestimento

Perda de aderéncia do revestimento

Manifestacoes Patolégicas:
Corrosdo das armaduras e desplacamento do concreto.

Componente afetado:
Laje.

Local:
Area de silo.

Pavimento:
Térreo.

Possiveis causas:
» Cobrimento insuficiente das armaduras. Comparativamente, os danos encontrados neste local foram
mais pontuais, como nos locais em que a armadura ficou muito préxima da forma durante a concretagem,
culminando na insuficiéncia do cobrimento.

Sugestdo de intervencéo:
* Retirada do produto da corrosdo e preenchimento com argamassa estrutural.

Mapeamento de manifestacfes patoldgicas em edificacdo industrial antiga na cidade de Cachoeira do Sul/RS



103

FICHA DE IDE

NTIFICAGAO DE MANIFESTAGOES PATOLOGICAS ~ 41/52

Registro gréafico:

Registro fotogréafico:

Legenda:

Manifestacoes Patolégicas:
Mofo.

Corrosao de armaduras

Componente afetado:
Revestimento de vigas.

Fissuras

Desplacamento de ceramica
Degradacédo da pintura

Manchas esverdeadas e musgo
Manchas de mofo e sujidades
Perda de coesao do revestimento
Perda de aderéncia do revestimento

EEEER0E

Local:
Salas técnicas.
Pavimento:
Segundo pavimento.
Possiveis causas:
Umidade. O encontro de vigas com as lajes é um local propenso ao desenvolvimento de mofo, pois
costuma receber menor radiagao solar.
Sugestdo de intervencéo:

« Limpeza quimica e mecanica no revestimento.

FICHA DE IDE

NTIFICAGAO DE MANIFESTAGOES PATOLOGICAS ~ 42/52

Registro gréafico:
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Registro fotogréafico:

Legenda:

Corrosao de armaduras

Fissuras

Desplacamento de ceramica
Degradagéo da pintura

Manchas esverdeadas e musgo
Manchas de mofo e sujidades
Perda de coeséo do revestimento
Perda de aderéncia do revestimento

Manifestacoes Patolégicas:
Alteracdo de cor na pintura.
Componente afetado:
Revestimentos de parede.
Local:
Salas técnicas.
Pavimento:
Segundo pavimento.
Possiveis causas:
« Fim da vida util do sistema. A norma de desempenho NBR 15575 determina que a vida util de projeto
para sistemas de pintura com desempenho superior deve ser de pelo menos cinco anos. Pelas condi¢des
do local, infere-se que a edificagéo esteja sem manutengao efetiva ha muito mais tempo, provavelmente
desde 1989.
Sugestdo de intervencéo:

* Preparagdo do substrato e reaplicacdo da pintura.

Mapeamento de manifestacfes pato
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FICHA DE IDE

NTIFICAGAO DE MANIFESTAGOES PATOLOGICAS ~ 43/52

Registro gréafico:
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Registro fotogréafico:

Legenda:

Corrosao de armaduras

Fissuras

Desplacamento de ceramica
Degradagéo da pintura

Manchas esverdeadas e musgo
Manchas de mofo e sujidades
Perda de coeséo do revestimento
Perda de aderéncia do revestimento

Manifestacoes Patolégicas:
Corrosdo das armaduras e desplacamento do concreto.
Componente afetado:
Pilares e vigas.
Local:
Avrea dosilo.
Pavimento:
Segundo ao quarto pavimento (Pé direito triplo).
Possiveis causas:
« Falta de revestimento no local, contribuindo para a aceleragdo do processo de carbonatagdo do
concreto;
* As quinas sdo zonas mais suscetiveis as tensdes, portanto as configuragdes de projeto contribuiram
para a acentuacédo dos danos.
Sugestdo de intervencéo:
« Escareamento do concreto nas quinas (mediante escoramento das vigas), limpeza da ferrugem e
aplicacéo de tinta anticorrosiva;
« Aumento da segdo dos pilares com o objetivo de reforgar a estrutura e eliminar quinas;
« Preenchimento das aberturas em alvenaria;
« Aplicagdo de produto hidrofugante nas estruturas e alvenaria.

FICHA DE IDE
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Registro gréfico:

Registro fotogréfico:

Legenda:

Corros&o de armaduras

Fissuras

Desplacamento de ceramica
Degradagéo da pintura

Manchas esverdeadas e musgo
Manchas de mofo e sujidades
Perda de coeséao do revestimento

Perda de aderéncia do revestimento

Manifestacoes Patolégicas:
Manchas de umidade, manchas escuras e eshranquicadas.
Componente afetado:
Alvenaria
Local:
Avrea dosilo.
Pavimento:
Segundo ao quarto pavimento (Pé direito triplo).
Possiveis causas:
* As areas molhadas na base e no topo das alvenarias do fundo decorrem, respectivamente, da imidade
ascencional e descendente devido ao actimulo de 4gua no piso dos pavimentos. Ao lado observa-se foto
do outro lado da parede de fundos, com 0 mesmo padrdo de manchamento.
« Na quina esquerda, levanta-se a possibilidade de vazamento na tubulagao devido a umidade do local.
* Na parede da direita, infere-se que ha maior infiltragdo da dgua pela cobertura, devido ao padrao de
manchas. As manchas esbranquigadas decorrem do escorrimento da tinta. As manchas esverdeadas e
pretas provavelmente tém origem no outro lado da parede, pois também foram identificadas manchas e
muita umidade no ambiente adjunto.
Sugestdo de intervencéo:
« Limpeza com jateamento;
« Aplicagdo de produto hidrofugante nas estruturas e alvenaria (que pode ndo ser suficiente sem a
devida correcéo da fonte de umidade, devido a infiltragdo da agua pelos poros dos elementos

estruturais).

Mapeamento de manifestacfes pato
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FICHA DE IDENTIFICAGAO DE MANIFESTAGOES PATOLOGICAS

45/52

Registro gréafico:
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Registro fotogréafico:

Legenda:

Corros&o de armaduras

Fissuras

Desplacamento de ceramica
Degradagéo da pintura

Manchas esverdeadas e musgo
Manchas de mofo e sujidades
Perda de coeséo do revestimento
Perda de aderéncia do revestimento

Manifestacdes Patoldgicas:
Flambagem de armadura vertical de pilar e desplacamento do concreto.

Componente afetado:
Alvenaria

Local:
Area dossilo.

Pavimento:
Segundo ao quarto pavimento (Pé direito triplo).

Possiveis causas:

« Estribos danificados ou insuficientes causando a flambagem da armadura do pilar;
« Geragao de tensdes no concreto devido a flambagem.

Sugesté&o de intervengéo:
* Substitui¢do da barra flambada e dos estribos (mediante escoramento das vigas) e aumento da
quantidade de estribos, reduzindo a distancia entre eles; aplicagdo de tinta anticorrosiva e
preenchimento com novo concreto ou argamassa estrutural. E importante apicoar a superficie do
concreto antigo para aumentar a aderéncia com o concreto novo/argamassa.
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Registro gréfico:

Registro fotogréfico:

Legenda:

Corros&o de armaduras

Fissuras

Desplacamento de ceramica
Degradacéo da pintura

Manchas esverdeadas e musgo
Manchas de mofo e sujidades
Perda de coeséo do revestimento
Perda de aderéncia do revestimento
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Manifestacoes Patolégicas:
Manchas e presenca de musgo.

Componente afetado:
Revestimentos de parede e laje.

Local:
Salas técnicas.

Pavimento:
Quarto pavimento.

Possiveis causas:

« Umidade do local devido a problemas de estanqueidade das esquadrias e cobertura.

Sugestdo de intervencgo:

* Repintura.
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FICHA DE IDENTIFICAGAO DE MANIFESTAGCOES PATOLOGICAS  47/52

Registro gréafico:

Registro fotogréafico:

Legenda:

Corrosao de armaduras
Fissuras

Desplacamento de ceramica
Degradagéo da pintura

CIEEL]

Manchas esverdeadas e musgo

1 Manchas de mofo e sujidades
Perda de coesé&o do revestimento
Perda de aderéncia do revestimento

Manifestacoes Patolégicas:
Fissuras mapeadas, descascamento da pintura, pulveruléncia do revestimento argamassado e manchas.

Componente afetado:
Revestimento de pilar.

Local:
Fachada sul.

Pavimento:
Térreo ao terceiro pavimento.

Possiveis causas:
« Envelhecimento do revestimento, principalmente levando em consideragao sua exposigao a chuva,
ventos e amplitude térmica.

Sugestdo de intervencéo:

* Substitui¢do do revestimento e repintura.
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Registro gréfico:

Registro fotogréafico:
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Legenda:

Corrosao de armaduras

Fissuras

Desplacamento de ceramica
Degradacéo da pintura

Manchas esverdeadas e musgo
Manchas de mofo e sujidades
Perda de coeséo do revestimento
Perda de aderéncia do revestimento

Manifestacoes Patolégicas:
Manchas escuras e mofo.

Componente afetado:
Revestimento de fachada.

Local:
Fachada sul.

Pavimento:

Possiveis causas:
« Exposi¢ao a chuva, ventos e amplitude térmica;
« Deposigao de poluentes atmosféricos e formagdo de microorganismos principalmente nas
descontinuidades, que limitam a percolacéo da agua e retém umidade.

Sugestdo de intervencéo:
« Limpeza por jateamento e limpeza quimica do revestimento, com solugdo de dioxido de titanio;
« Instalagdo de capeamento com pingadeiras nas platibandas;
« Substitui¢ao do sistema de pintura, buscando manter a cor original;
* Realizar manutengdes periddicas conforme NBR 5674.
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FICHA DE IDENTIFICAGAO DE MANIFESTAGOES PATOLOGICAS  49/52

Registro grafico:
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Registro fotogréafico:

Legenda:

Corrosao de armaduras

Fissuras

Desplacamento de ceramica
Degradacé&o da pintura

Manchas esverdeadas e musgo

3 Manchas de mofo e sujidades
Perda de coeséo do revestimento
Perda de aderéncia do revestimento

Manifestacdes Patoldgicas:
Alteragdo na cor da pintura e desplacamentos do revestimento argamassado.

Componente afetado:
Revestimento de fachada.

Local:
Fachada sul.

Pavimento:

Possiveis causas:
« Limita¢do da vida 1til dos sistemas;
« Exposi¢do a chuva, ventos e amplitude térmica.

Sugestdo de intervencéo:
* Substitui¢do do revestimento argamassado nos pontos com perda de aderéncia;
* Repintura da fachada, buscando utilizar a mesma cor ¢ composigao da tinta original, atentando-se para
a compatibilidade entre as camadas antiga e nova.
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Registro gréfico:

Registro fotogréafico:

Legenda:

Corrosao de armaduras

Fissuras

Desplacamento de ceramica
Degradagéo da pintura

Manchas esverdeadas e musgo

3 Manchas de mofo e sujidades
Perda de coeséo do revestimento
Perda de aderéncia do revestimento

Manifestacdes Patoldgicas:
Fissuras mapeadas, descascamento da pintura e perda de coeséo do revestimento.

Componente afetado:
Revestimento de fachada.

Local:
Fachada leste.

Pavimento:

Possiveis causas:
« Limita¢do da vida 1til dos sistemas;
* Retrac¢do da argamassa devido a varia¢des higroscopicas;
« Incompatibilidade entre tinta antiga e nova em relagdo a porosidade.

Sugestdo de intervencéo:
« Remogao da camada de tinta ndo aderente;
« Aplicagdo de pintura elastica para tratamento das fissuras mapeadas, seguida de massa acrilica e
repintura com a cor original;
« Subsituigdo do revestimento argamassado deteriorado apos caracterizagao do original e busca pela
compatibilidade entre os tracos.

Mapeamento de manifestacfes patoldgicas em edificacdo industrial antiga na cidade de Cachoeira do Sul/RS




FICHA DE IDENTIFICAGAO DE MANIFESTAGOES PATOLOGICAS  51/52

Registro grafico:
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Legenda:

Corros&o de armaduras
Fissuras

Desplacamento de ceramica
Degradacéo da pintura

[]
[:] Manchas esverdeadas e musgo
Ea

Manchas de mofo e sujidades
Perda de coeséo do revestimento
Perda de aderéncia do revestimento

Manifestagdes Patolégicas:
Manchas escuras, degradacao da pintura e corrosdo das armaduras.

Componente afetado:
Marquise.

Local:
Fachada sul.

Pavimento:
Térreo.

Possiveis causas:
« Exposi¢do a chuva, ventos e amplitude térmica;
« Presenga de esquadria deteriorada imediatamente acima da marquise;
« Retengdo de agua na superficie e infiltragdo nos poros da estrutura devido a falta de sistemas de
impermeabilizagéo e captacéo pluvial;
« Limitagdo da vida util da pintura;
* Auséncia de pingadeira na maior parte do comprimento.

Sugestéo de intervencéo:
« Escoramento da marquise "de dentro para fora";
« Abertura de janelas de inspegdo na parte superior da marquise proxima a fachada e na viga de
ancoragem para avaliacéo do nivel de deterioragéo da armadura negativa. Substituicdo das barras com
corroséo ja constatada na viga por inspecéo visual no ambiente interno e preenchimento com argamassa
estrutural;
« Execucdo de reforco estrutural com tirantes, fibras de carbono, entre outras solugdes;
 Dimensionamento ¢ instalagéo de sistema de drenagem;
« Impermeabilizagdo da marquise, por exemplo, com membrana de poliuretano, que dispensa prote¢ao
mecénica (mediante avaliacéo da sobrecarga);
* Execugdo de pingadeira;
« Limpeza quimica do revestimento e repintura buscando a cor e a composi¢do originais da tinta.
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Registro grafico:
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Registro fotografico:

-

Legenda:

Corros&o de armaduras

[ ] Fissuras

Desplacamento de cerédmica
Degradacé&o da pintura

]:| Manchas esverdeadas e musgo
Manchas de mofo e sujidades
Perda de coeséo do revestimento
Perda de aderéncia do revestimento

Manifestagdes Patolégicas:
Manchas escuras, degradacéo da pintura e fissuras perpendiculares.

Componente afetado:
Marquise.

Local:
Fachada leste.

Pavimento:
Térreo.

Possiveis causas:
* Exposi¢do a chuva, ventos e amplitude térmica;
* Retengdo de dgua na superficie e infiltragdo nos poros da estrutura devido a falta de sistemas de
impermeabilizacéo e captacéo pluvial;
« Fissuras caracteristicas de retragdo por varia¢do térmica;
« Limitagdo da vida util da pintura.

Sugestéo de intervencéo:
« Abertura de janelas de inspecdo na parte superior da marquise, proxima a fachada e na viga de
ancoragem para avaliagéo do nivel de deterioracdo da armadura negativa (mediante escoramento).
« Dimensionamento e instalagéo de sistema de drenagemy;
« Impermeabilizagdo da marquise, por exemplo, com membrana de poliuretano, que dispensa prote¢ao
mecénica (mediante avaliacdo da sobrecarga);
« Preenchimento das fissuras perpendiculares com selante, apos limpeza e abertura de "bergo".
» Limpeza quimica do revestimento e repintura buscando a cor e a composigdo originais da tinta.
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